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เรื่องที่ตีพิมพ 
 บทความวิจัย  บทความปริทัศน หรือบทความวิชาการ 
การเตรียมตนฉบับ 
 1. ภาษา      เปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ 
 2. การพิมพ พิมพหนาเดียวบนกระดาษขนาด A 4 ดวย ไมโครคอมพิวเตอรโปรแกรมไม
โคร-ซอฟเวิรด ตัวอักษร Cordia new ขนาด 14 ตัวอักษรตอนิ้ว ความยาวไมควรเกิน 10 หนา         
(รวมบทคัดยอภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) 
 3. การเรียงลําดับเนื้อหา 
    3.1 ช่ือเรื่อง (Title) ควรสั้น ชัดเจน และตองสื่อเปาหมายหลักของการศึกษาวิจัย ทั้ง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
          3.2 ช่ือผูเขียนและที่อยู เปนภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
       3.3 บทคัดยอ (Abstract) ควรเปนเนื้อหาที่สั้น ชัดเจนและเขาใจงาย โดยรวมเหตุผลใน
การศึกษาวิจัย อุปกรณ วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุปดวย ทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ไมควรเกิน 200 คํา และใหระบุคําสําคัญ (keywords) ไวทายบทคัดยอแตละ
ภาษาดวย (บทความปริทัศนอาจไมตองมีบทคัดยอ) 
          3.4 คํานํา (Introduction) แสดงความเปนมาและเหตุผลที่นําไปสูการศึกษาวิจัย อาจรวม
การตรวจเอกสาร (Review of Literature) และวัตถุประสงคของการศึกษาวิจัยไวดวย 
          3.5 อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods) ใหบอกรายละเอียดวัสดุ อุปกรณที่
ใช ตลอดจนวิธีและแบบจําลองการศึกษาวิจัยที่ชัดเจน และสมบูรณ 
          3.6 ผลการศึกษา (Results) ใหบรรยายผลการศึกษาวิจัย พรอมเสนอขอมูลในรูปแบบ  
ตารางหรือภาพประกอบได โดยตารางหรือภาพ ใหจัดทําเปนภาษาอังกฤษทั้งหมด 
          3.7 วิจารณ (Discussion) ควรเชื่อมโยงกับผลการศึกษาวาสอดคลองกับสมมุติฐาน หรือ
แตกตางไปจากผลงานวิจัยที่มีผูรายงานไวกอนหรือไมอยางไรและดวยเหตุใด โดยมีพ้ืนฐาน
การอางอิงที่เชื่อถือได วิจารณอาจนําไปรวมกับผลการศึกษาเปนผลการศึกษาและวิจารณ 
(Results and Discussion) 
          3.8  สรุป (Conclusion) ควรสรุปผลที่ไดรับจากการศึกษาวิจัย วาเปนไปตามวัตถุประสงค
หรือไม พรอมใหขอเสนอแนะ หรือระบุอุปสรรคและแผนงานวิจัยที่จะดําเนินการตอไป 
   4. กิตติกรรมประกาศ หรือ คําขอบคุณ (Acknowledgement) 
         อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณแกผูที่ชวยเหลือในงานวิจัย แตไมไดเปน    
ผูรวมงานวิจัย 
   5. เอกสารอางอิง (References) 
        5.1 ในเนื้อเรื่อง ไมควรอางอิงถึงเรื่องที่ไมเกี่ยวของหรือหางไกล ระบบที่ใชอางอิงคือ ระบบ
ชื่อ และป (Name-and-year System) ในเอกสารภาษาไทย  ใหใชชื่อตัวและป พ.ศ. เชน สมชาย 
(2545) รายงานวา…หรือ…(สมชาย, 2545) หากมีผูเขียน 2 คน ใหใชเปน สมชาย และสมหญิง 
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คนแรกแลวตามดวยคําวา และคณะ เชน สมชาย และคณะ (2546) รายงานวา…หรือ…(สมชาย 
และคณะ, 2546) ในกรณีเอกสารเปนภาษาอังกฤษ ใหใชชื่อสกุลและป ค.ศ. เชน Johny, (2003)…
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Ultrastructure ของใบสมที่เปนโรค  
Huanglongbing  (Greening) 

Ultrastructure of Citrus Leaves Infected by  
Huanglongbing (Greening) Disease 

Abstract: Observation of  Huanglongbing; HLB (Greening) disease in Chiang Mai and Chiang Rai citrus 
orchards were found that diseased leaves shown vein yellowing, severe chlorosis with green main vein and 
yellow blochting, Sometime the symptom that resembles zinc deficiencies. Fruit is small and fall prematurely. 
Studying the ultrastructure of citrus HLB disease under transmission electron microscope (TEM), leaf samples 
were cut the midrib and prefixed with 2.5% glutaraldehyde in 0.1 M phosphate buffer. After a postfixation in 1 % 
osmium tetroxide then the samples were dehydrated  in ethanol and acetone then embedded in Spurr’s resin. 
Ultrathin section were prepared with ultramicrotome and stained with uranyl acetate, lead citrate and observed 
under TEM. Electron micrographs of  ultrathin sections revealed that fastidious bacterium was found  in the 
phloem cells or in adjacent phloem cells of the midribs of  HLB symptom leaf but no pathogenic body in healthy 
leaf. 
 

1/ศูนยอารักขาพืช มูลนิธิโครงการหลวง อ. เมือง จ. เชียงใหม 50200 
2/ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  จ. เชียงใหม 50200 
1/ Plant Protection Center, Royal Project Foundation, Muang district, Chiang Mai 50200 
2/Department of  Plant Pathology, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand. 
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คํานํา 
 

สม (Citrus spp.) เปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญ ทั่ว
โลกมีการผลิตสมมากกวาผลไมชนิดอื่น  (Anonymous, 
2001)  และในประเทศไทยไดมีการเพิ่มพื้นที่ในการปลูก
สมอยางมากโดยเฉพาะในเขตภาคเหนือตอนบน แต            
อุปสรรคในการทํ าสวนสมคือโรค  โดยเฉพาะโรค 
Huanglongbing; HLB (Greening) โดยจะเปนกับสมทุก
พันธุ    สมโอ มะนาวและมะกรูด ความรุนแรงของโรค
ขึ้นอยูกับชนิดพันธุสม เชน สมเขียวหวาน และสมตราจะ
เปนโรครุนแรงและเสียหายมากกวาสมโอและมะนาว (กอง
เกษตรสัมพันธ, 2546) เชื้อสาเหตุที่พบคือเชื้อแบคทีเรีย
ชนิดแกรมลบ (Gram negative) จัดอยูใน subdivision 
α-Proteobacteria (Timmer et al., 2000) โดยพบเชื้อนี้
อยูเฉพาะในทอลําเลียงอาหาร (phloem limited bacteria) 
และไมสามารถเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อได (uncultured 
bacterium) จัดอยูในกลุม Candidatus generic name 
Liberobacter (Murry and Schliefer, 1994) เชื้อสาเหตุมี
สองชนิดคือ Candidatus Liberobacter asiaticus พบใน
แถบเอเชีย และ  Candidatus Liberobacter africanus 
พบในแถบแอฟริกา (Su, 2001) การแพรระบาดโดยการ
ติดตาทาบกิ่ง สวนขยายพันธุ กิ่งตอนหรือกิ่งพันธุ และ
ถายทอดโดยแมลงพาหะ คือ เพลี้ยไกแจสม  (psyllid) 
Diaphorina citri พบในแถบเอเชียและ Trioza erytreae 
พบในแถบแอฟริกา นอกจากนี้แมลงนี้ยังสามารถถายทอด
เชื้อไปยังรุนลูกได (Whiteside et al., 1988) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 การศึกษาลักษณะสัณฐานของเชื้อสาเหตุโดย 
Su and Huang (1990) ในไตหวันไดศึกษาโดยใชกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอน ศึกษาจากเพลี้ยไกแจสมซึ่งเปน
แมลงพาหะและฝอยทอง นอกจากนี้ Ohtsu et al. (2002) 
ไดศึกษาลักษณะของเชื้อจากพืชอาศัยแพงพวย โดยใช
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน พบเชื้อแบคทีเรียที่เปนสาเหตุ
ของโรค HLB 

วัตถุประสงคของการวิจัยเพื่อศึกษาลักษณะ
อาการของโรค HLB ของสมในจังหวัดเชียงใหมและ
เชียงราย และศึกษา ultrastructure ของใบสมที่เปนโรค 
HLB โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน  
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

การศึกษาลักษณะอาการของโรค HLB 
 ทําการศึกษาลักษณะอาการของโรค HLB ของ
สมในจังหวัดเชียงใหมและเชียงรายจากสวนสมใน          
อ. สันทราย จ. เชียงใหม และสวนสม อ. เวียงปาเปา จ. 
เชียงราย ที่ปลูกสมพันธุสายน้ําผ้ึง (โชกุน)  และเก็บ
ตัวอยางของใบที่แสดงอาการมาประมาณ 50-60 ใบ/ตน 
เพื่อใชในการศึกษาสาเหตุโรค 
 
การศึกษา ultrastructure ของใบสมที่แสดงอาการของ
โรค HLB   

นําใบสมที่แสดงอาการของโรคมาศึกษาทาง 
ultrastructure โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน และการ

บทคัดยอ: การสํารวจโรค Huanglongbing; HLB (Greening) ในสวนสมจังหวัดเชียงใหมและเชียงราย อาการของโรค
พบวาใบมีสีเหลืองซีดเสนกลางใบและเสนแขนงอาจมีสีเขียว หรือสีเขียวเฉพาะเสนกลางใบ บางครั้งอาจมีอาการใบดาง
เหลือง ผลสมมีขนาดเล็กและรวงกอนสุก และจากการศึกษาทาง ultrastructure ของใบสมที่เปนโรคภายใตกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองผาน โดยการใชใบที่แสดงอาการของโรคและใบปกติตัดเสนกลางใบ แลวนํามารักษาสภาพเนื้อเยื่อดวย 
2.5% glutaraldehyde ใน 0.1 M phosphate buffer และ 1 % osmium tetroxide ตอดวยการกําจัดน้ําออกจากเนื้อเยื่อ
ดวย ethanol และ acetone แลวหลอบล็อกเนื้อเยื่อใน Spurr ‘s resin ทําการตัดใหเปนแผนบาง ๆ ดวยเครื่อง 
Ultramicrotome ยอมเนื้อเยื่อดวย uranyl acetate และ lead citrate แลวตรวจดูภายใตกลอง TEM พบลักษณะของเชื้อ
สาเหตุ fastidious bacterium ในบริเวณเซลลทออาหารและเซลลขางเคียงจากใบที่เปนโรค  แตไมพบเชื้อสาเหตุในเซลลทอ
อาหารในใบสมปกติ 
 คําสําคัญ:  เสาวรส โรคแอนแทรคโนส  แบคทีเรียบนผิวใบ 

วารสารเกษตร 23(3): 185–190 (2550) 
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เตรียมตัวอยางโดยดัดแปลงจากวิธีของ Su and Huang 
(1990) มีขั้นตอนดังนี้ 

1. นําใบที่แสดงอาการมาลางใหสะอาด ตัดเสน
กลางใบ (midrib) ดวยมีดที่ฆาเชื้อแลวใหมีขนาด
ประมาณ 2-3 มิลลิเมตร 

2. ทําการรักษาสภาพเนื้อเยื่อ (prefixation) ของ
ชิ้นพืช โดยนํามาแชในน้ํายารักษาสภาพ (prefixative 
solution)  2.5% glutaraldehyde ใน 0.1 M phosphate 
buffer เปนเวลา 2 ชั่วโมง แลวจึงลางออกดวย phosphate 
buffer saline (PBS) จากนั้นทําการรักษาสภาพเนื้อเยื่อ
ครั้งที่สองดวย 1% osmium tetroxide นาน 2 ชั่วโมง แลว
จึงลางออกดวย PBS  

3 .  ทํ า ก า ร กํ า จั ด น้ํ า อ อ ก จ า ก เ นื้ อ เ ยื่ อ 
(dehydration) ดวย ethanol และ acetone โดยแชใน 
ethanol ที่มีความเขมขน 30, 50, 70, 90 และ 95% อยาง
ละ 1 ครั้ง ๆ ละ 30 นาที และแชใน 100% แช 2 ครั้ง ๆ ละ 
30 นาที จากนั้นแชใน acetone 2 ครั้ง ๆ ละ 30 นาที 

4. การหลอบลอคเนื้อเยื่อในเรซิน (embedding) 
โดยการใหสารเรซินแทรกซึมเขาไปในเนื้อเยื่อ (infiltration)  
โดยคอย  ๆ  เพิ่มความเขมขนของเรซินใน  acetone 
ตามลําดับ ดังนี้ 

- acetone : Spurr’s resin  (3 : 1) นาน 3-5 ชั่วโมง 
- acetone : Spurr’s resin  (1 : 1) นาน 3-5 ชั่วโมง 
- acetone : Spurr’s resin  (1 : 3)  ทิ้งไวขามคืน 

 จากนั้นทํา pure  resin นาน 3-5 ชั่วโมง ทํา 2 
ครั้ง นําเรซินใสใน rubber mould ที่เปนเบาหลอบล็อกที่มี
เบอรบลอก แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
นาน 72 ชั่วโมงเพื่อใหเรซินแข็งตัว (polymerization) 
 5. การตัดเนื้อเยื่อ (section) ในเรซินใหเปนแผน
บาง ๆ โดยเครื่องมือที่ใชตัดเรียกวา Ultramicrotome 
(Reichert ultracut) โดยทําการตัดเนื้อเยื่อในเรซินใหมี
ความหนาประมาณ 0.5 ไมโครเมตร โดยใชมีดกระจก 
(glass knife) แลวนําไปตรวจดูภายใตกลอง light 
compound microscope เพื่อดูลักษณะของเนื้อเยื่อ แลว
จึงทําการ  block trimming ในสวนของเนื้อเยื่อที่ไม
ตองการออกเหลือเฉพาะสวนของเนื้อเยื่อที่สนใจและใหมี
สวนของเรซินนอยที่สุด แลวจึงตัดเนื้อเยื่ออีกครั้ง ใหมี

ความหนาประมาณ 80 นาโนเมตร แลวเก็บ section นั้น
ดวยกริดทองแดง (copper grid)    
 6. การยอมแผนเนื้อเยื่อดวยโลหะหนัก นําแผน
เนื้อเยื่อที่อยูบนกริดมายอมดวยโลหะหนักดวย uranyl 
acetate (saturated uranyl ใน 50% alcohol) นาน 45 
นาที จากนั้นยอมดวย lead citrate ในภาชนะที่ปราศจาก
กาซคารบอนไดออกไซด นาน 10 นาที 
 7. ตรวจดูลักษณะของเชื้อสาเหตุในบริเวณทอ
อาหารภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบลําแสงสอง
ผาน (Transmission Electron Microscope; TEM) รุน 
Jeol Jem 1200 Ex 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

การศึกษาลักษณะอาการของโรค HLB 
จากการศึกษาอาการของโรค HLB ในจังหวัด

เชียงใหมและเชียงราย อาการเริ่มแรกจะพบที่ใบยอดหรือ
ใบออน ใบมีสีเหลืองซีด เสนกลางใบและเสนแขนงอาจมีสี
เขียว หรือสีเขียวเฉพาะเสนกลางใบ หรืออาจมีอาการใบ
ดางเหลือง ใบมีลักษณะหนากวาปกติ ใบมีขนาดเล็ก เรียว
ยาว นอกจากนี้ปลายใบจะมีลักษณะตั้งขึ้น และอาจโคง
งอ (ภาพที่ 1) อาจพบอาการเพียงบางกิ่งหรือเปนทั้งตน 
ผลจะมีขนาดเล็กและรวงกอนสุก ถามีอาการรุนแรง
ลุกลามทั่วตนจะทําใหตนโทรมและตายในที่สุด (ภาพที่ 2) 
และจากการศึกษาลักษณะอาการของโรค HLB บนใบ
พบวามีลักษณะอาการคลายกับอาการของโรคใบแกวที่
เกิดจากการขาดธาตุสังกะสี ซึ่งอาจทําใหแยกความ
แตกตางไดยากและเกิดการสับสนไดงาย 
 
การศึกษา ultrastructure ของใบสมที่แสดงอาการของ
โรค HLB  

จากการศึกษาทาง ultrastructure ของใบสมที่
เปนโรค พบเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคภายในบริเวณเซลล
ทออาหารและบริเวณเซลลใกลเคียงจากใบที่แสดงอาการ 
แตไมพบลักษณะของเชื้อแบคทีเรียในใบสมปกติ (ภาพที่  
3) การศึกษาครั้งนี้ตรงกับรายงานของ Su and Huang 
(1990) ที่ศึกษาในเพลี้ยไกแจสมและในฝอยทอง  และการ 
 

Ultrastructure ของใบสมที่เปนโรค  
Huanglongbing  (Greening) 



 

 188

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รายงานของ Ohtsu et al. (2002) ที่ศึกษาในตนแพงพวย 
ซึ่งไดผลสรุปคลายคลึงกัน 

อยางไรก็ตามแบคทีเรียสาเหตุโรค HLB นี้เปน
แบคทีเรียที่ไมสามารถเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อได 
ดังนั้นการใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบลําแสงสอง
ผาน (TEM) นี้จึงเปนวิธีการที่สามารถนํามาใชใน
การศึกษา ultrastructure        ของใบสมที่แสดงอาการโรค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HLB ได โดยสามารถแสดงถึงลักษณะสัณฐานของเชื้อ
แบคทีเรียสาเหตุโรค นอกจากนี้ในการตรวจวินิจฉัยโรค 
HLB ใหไดผลอยางแนนอนนั้นยังตองอาศัยการวินิจฉัย
ดวยเทคนิคทางชีวโมเลกุลเขามาชวยในการวินิจฉัย ซึ่ง
เปนวิธีที่มีความไวและความจําเพาะสูงสามารถตรวจหา
เชื้อสาเหตุและแมนยํายิ่งขึ้น (Ruangwong and 
Akarapisan, 2006) 

Figure 1  The leaf symptoms of citrus Huanglongbing disease. 
A. severe chlorosis with green main vein 
B. small leaves become hardened and curl out ward 

A B 
 

Figure 2   The severe symptoms in citrus infected with 
Huanglongbing disease, showing stunting. 
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การศึกษาลักษณะอาการของโรค HLB ในสวน

สม อ. สันทราย จ. เชียงใหม และสวนสม อ. เวียงปาเปา 
จ. เชียงราย ซึ่งเปนพันธุสายน้ําผ้ึง (โชกุน) พบวาสมแสดง
อาการของโรคที่คลายกันโดยแสดงอาการชัดเจนที่ใบและ
พบไดจากทั้งสองแหลงที่ทําการศึกษา นอกจากนี้ยังพบ
ตนที่แสดงอาการรุนแรงและตายในที่สุดในสวนสม  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
อ.สันทราย จ.เชียงใหม ซึ่งพบวามีการแพรระบาดของโรค
มากและจากการศึกษา ultrastructure ของใบสมที่แสดง
อาการโรคโดยใชกลอง TEM และใชวิธีการเตรียมตัวอยาง
ที่ดัดแปลงมาจากวิธีของ Su and Huang (1990) จากการ
สํารวจภายใตกลอง TEM นั้นพบลักษณะของเชื้อ
แบคทีเรียจากใบที่แสดงอาการของโรค โดยพบในบริเวณ
เซลลของทออาหารและเซลลใกลเคียงเทานั้น และจะไม
พบในเซลลของทออาหารจากใบสมปกติ  
  

Figure 3 Electron micrographs showing  the fastidious 
bacteria in phloem of infected citrus leaf  which causes HLB 
disease (A); the phloem of healthy leaf (B); bar = 2 µm 

Ultrastructure ของใบสมที่เปนโรค  
Huanglongbing  (Greening) 
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การไหลของน้ําในลําตนและความตานทานปากใบของตนลําไย
ที่ไดรับน้ําแบบสลับขางทีละครึ่งตน 

เปรียบเทียบกับแบบขาดแคลนน้ํา และไดรับน้ําเต็มที่ 

Sap Flow and Stomatal Resistance of Longan Trees Irrigated 
with Partial Root-zone Drying  

in Comparison with Deficit and Full Irrigation 

Abstract: This research was aimed to study the sap flow and stomatal resistance of longan trees receiving 
different irrigation systems. It was done with 2.5 years longan trees grown with sand culture in a plastic house. 
After 3 month training of the trees with three irrigation methods, i.e., Full Irrigation 100 %, PRD 60 % and Deficit 
60 %, sap flow  and stomatal resistance were measured with heat pulse sap flow meter and porometer. It was 
found that the quantity of sap flow in the trees subjected to the three irrigation methods varied with the quantity 
of the irrigation. The highest rates of sap flow were found between 9 am to 3 pm. The sap flow in PRD 60 % was 
relatively equal to that of the Deficit 60 % method,  but the stomatal resistance of the trees subjected to PRD   
60 % method was lower than that of the Deficit 60 % method.  Leaf flushing of the trees subjected PRD 60 % 
and Full Irrigation 100 % methods occurred in the same period and 3-4  week earlier than that off Deficit 60 % 
method. This implied that, therefore, water use efficiency of PRD 60 % was better than that of Deficit 60 % 
method.   
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คํานํา 
 

ปจจุบันเกษตรกรจํานวนมากไดปรับโครงสราง
การเกษตรจากการปลูกพืชไรมาปลูกไมผลกันมากขึ้น  จะ
เห็นไดจากปที่ผานมา (พ.ศ. 2549) จนถึงปจจุบัน (พ.ศ. 
2550) มีการเพิ่มพื้นที่ปลูกไมผลเพิ่มขึ้นอีก 12 ลานไร 
จาก 26 ลานไรใน พ.ศ. 2541 (กรมสงเสริมการเกษตร, 
2550)  ในจํานวนนี้ยอมมีพื้นที่ปลูกไมผลสวนหนึ่งอยูใน
พื้นที่มีน้ําจํากัดหรือตนทุนในการจัดหาน้ําสูง  จึงมีความ
จําเปนตองหาวิธีประหยัดน้ําและใชน้ําใหมีประสิทธิภาพ
ขึ้นกวาเดิม     

การใหน้ําแบบสลับขางทีละครึ่งตน (Partial 
root-zone drying, PRD)  เปนวิธีการในการประหยัดน้ํา
ชลประทานที่ ใชกันในไรองุนที่ มีการปฏิบัติกันเปน
มาตรฐานแลวในออสเตรเลียและสหรัฐอเมริกา  (Dry      
et  al., 2000;  Gu et  al., 2000)  โดยแตละครั้งที่ใหน้ํา  
ใหน้ําเพียงประมาณครึ่งหนึ่งของพื้นที่ระบบราก  และ
ปลอยใหพื้นที่อีกสวนหนึ่งของระบบรากแหง  ใหน้ําเชนนี้
ตอเนื่องกัน 10-15 วัน  จึงสลับไปใหอีกขางหนึ่ง  เชื่อกัน
วาสวนของระบบรากที่ขาดน้ําจะปลดปลอยฮอรโมน  
abscisic acid  (ABA ) มากขึ้น    abscisic  acid  มีผลให
ปากใบปด    เมื่อมี abscisic acid  ในเซลลปากใบมากขึ้น
จะทําใหความตานทานภาวะเครียดของพืชทั้งตนสูงขึ้น  
(Hartung  et  al., 1998.)  นอกจากการใชกับองุนแลว  ยัง
มีการทดลองกับทอและแอปเปลดวย  ผลดีที่สําคัญของ
วิธีการ  คือการประหยัดน้ําชลประทาน       ในสถานการณ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
บางประการ  ประสิทธิภาพการใชน้ําสามารถเพิ่มขึ้นได
เทาตัว  (Dry et  al., 2000, Casperi  et  al., 2002)   การ
ใชวิธีการ PRD รวมกับระบบน้ําหยด ในสวนสมสามารถ
ประหยัดน้ําไดถึง 80 % เมื่อเปรียบเทียบกับการใหน้ําทาง
ผิวดินธรรมดา  (Hutton, 2000)  ผลดีอีกประการคือทําให
การเจริญเติบโตของกิ่งและใบลดลง ซึ่งมีผลทําให photo-
assimilates ถูกสงไปยังผลมากขึ้น  (Mingo and Davies, 
2001)  และความตองการตัดแตงกิ่งลดลงอยางมาก  
ผลเสียของ PRD มีเล็กนอย คือทําใหผลผลิตลดลง
ประมาณ 5 % หรือนอยกวา (Dry et  al., 2000)      

ผลการศึกษาของคณะผูวิจัยกับลําไยในสถานี 
(on-station research) พบวาตนลําไยที่ไดรับน้ําแบบ 
PRD ที่ใชน้ําเพียง 66 %  มีผลผลิตทั้งดานปริมาณและ
คุณภาพไมตางจากที่ไดรับแบบ Full irrigation (FI) ซึ่งใช
น้ํา 100 % ของความตองการน้ําของพืช  แตการใหน้ํา
แบบขาดแคลน (Deficit) ซึ่งใชน้ํา 50 - 75 % ทําใหผล
ผลิตลดลง (สมชาย และคณะ, 2550)  ขณะเดียวกัน 
Satienperakul  et  al. (2006)  ไดศึกษาในสวนลําไยแบบ    
on-farm research ที่ทดลองกับตนลําไย 200 ตนไดผล
การทดลอง เชนเดียวกันเชนเดียวกันกับผลการทดลองใน
สถานีขางตน 

การศึกษาครั้งนี้ เปนการทดลองเบื้องตน มี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาภาวะความเครียดของน้ําในตน
ลําไยที่ไดรับน้ําแบบ PRD 60 % เปรียบเทียบกับการไดรับ
น้ําแบบ Full irrigation 100%  และการไดรับน้ําแบบขาด
แคลน (Deficit 60%)  

บทคัดยอ: การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการไหลของน้ําในลําตนและความตานทานปากใบของตนลําไยทีไ่ดรับน้ํา
แบบตาง ๆ โดยศึกษากับตนลําไยอายุ 2.5 ป ที่ปลูกในกระถางทรายและเลี้ยงดวยสารละลายธาตุอาหาร ในโรงเรือน
พลาสติก  ภายหลังจากใหตนลําไยไดปรับตัวกับการใหน้ํา 3 แบบคือ ใหน้ําเต็มที่ (FI)100 %, ใหน้าํแบบสลบัขางทลีะครึ่ง
ตน (PRD 60 %) และ ขาดแคลน (DI) 60 % เปนเวลา 3 เดือน  จึงวัดการใชน้ําดวย Heat pulse sap flow meter  และวัด
ความตานทานปากใบโดย porometer   พบวาปริมาณการใชน้ําของตนลําไยที่ไดรับน้ําทั้ง 3 แบบผันแปรตามปริมาณน้ําที่
ไดรับ  โดยมีการใชน้ําสูงที่สุดระหวางเวลา 9 -15 นาฬิกา   การใชน้ําของตนลําไยที่ไดรับน้ําแบบ PRD 60 % ใกลเคียงกับ
แบบขาดแคลน  60 %  แตมีความตานทานปากของใบนอยกวา  ตนลําไยที่ไดรับน้ําแบบ PRD 60 % แตกใบออนพรอม ๆ 
กับตนที่ไดรับน้ําเต็มที่  และเร็วกวาที่ไดรับน้ําแบบขาดแคลน 60 % ประมาณ 3-4 สัปดาห  ขอมูลทั้งหมดนี้แสดงใหเห็นวา
ประสิทธภิาพการใชน้ําของการใหน้ําแบบ PRD 60 % สูงกวาแบบขาดแคลน  60 %  
 
คําสําคัญ:  ลําไย  ใหน้ําแบบสลับขางทีละครึ่งตน  ความตานทานของปากใบ 
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อุปกรณและวิธกีาร 
 

ใชตนลําไยที่ปลูกในกระถางทรายมีขนาดลําตน
และขนาดทรงพุมใกลเคียงกัน อายุ 2.5 ป จํานวน 12 ตน 
นํามาแบงรากเปน 2 สวน แลวปลูกในกระถางทรายคู 2 
กระถาง เล้ียงดวยสารละลายธาตุอาหาร เพื่อใหลําไย
ปรับตัวและเจริญเติบโตดีในกระถางทรายคูเปนเวลา 6 
เดือน  ในโรงเรือนพลาสติก  จากนั้นเริ่มใหน้ํา 3 แบบ คือ 
แบบที่ 1 Full irrigation (FI100 %) ซึ่งใหน้ํา 3 ลิตร/ตน/วัน 
โดยแบงใหกระถางละ1.5 ลิตร   แบบที่ 2 Partial root-
zone drying (PRD60 %)  ซึ่งใหน้ํา 1.8 ลิตร/ตน/วัน  โดย
ใหน้ําทั้ง 1.8 ลิตรกับกระถางหนึ่งทุกวันติดตอกัน 4 วัน 
และปลอยใหกระถางอีกขางหนึ่งแหงตลอด 4 วัน จากนั้น
จึงสลับมาใหน้ํากับอีกกระถางหนึ่งและไมใหกับอีก
กระถางหนึ่ง  และแบบที่ 3 ใหน้ําแบบขาดแคลน Deficit 
irrigation  (DI60 %) ซึ่งใหน้ํา 1.8 ลิตร/ตน/วัน  โดยใหน้ํา
ทั้ง 2 กระถาง ๆ ละ 0.9 ลิตรทุกวัน  การใหน้ําแตละแบบ
ทํากับตนลําไย 4 ตน เปนเวลา 3 เดือน จากนั้นจึงเริ่มวัด
ความตานทานของปากใบโดย porometer ในชวงเวลา 
11.00-12.00 น. ของวันเมื่อวันที่ 15 - 16  กรกฎาคม 
2549 และวัดอัตราการไหลของน้ําในตนโดยใชเครื่อง 
Heat pulse sapflow meter ในวันเดียวกัน 

เกณฑใหน้ํา 3 ลิตร/ตน/วัน สําหรับแบบที่ 1 Full 
irrigation (FI100 %) ไดมาจากการทดลองเบื้องตน โดย
การใหน้ํากับตนลําไยขนาดเดียวกันที่ปลูกในกระถางเดี่ยว 
โดยใหน้ําวันละ 2 ครั้ง และชั่งน้ําหนักเพื่อหาปริมาณน้ําที่
ใชในแตละวัน พบวาในสภาพวันแดดดี ตนลําไยใชน้ํา
เฉล่ีย 2.8 ลิตรตอวัน  
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

ภาพที่ 1 แสดงอัตราการไหลของน้ําผานตน
ลําไยเมื่อวันที่ 15 - 16  กรกฎาคม 2549  พบวาการใชน้ํา
ของตนลําไยสอดคลองกับปริมาณน้ําที่ไดรับ คือ ตนลําไย
ที่ไดรับน้ําแบบที่ 1 FI100 % มีอัตราการไหลของน้ํามาก
ที่สุด ขณะที่ตนลําไยที่ไดรับน้ําแบบที่ 2 PRD60 %  และ
แบบที่ 3 DI60 %  มีอัตราการไหลของน้ําใกลเคียงกันของ   

 

น้ําเปนไปตามปริมาณน้ําที่ไดรับคือถาไดรับมากก็จะมี
การดึงดูดน้ําขึ้นไปมากแสดงถึงการคายน้ําออกไปแลวดูด
น้ําขึ้นไปทดแทนเพื่อไมใหพืชเกิดความเครียด สามารถ
เปรียบเทียบไดจากการวัดการปดเปดของปากใบของตนที่
ไดรับน้ําเต็มที่มีความตานทานนอยของปากใบนอยกวาที่
ไดรับน้ําลดลง คือ PRD60 % และ DI60 % ตามลําดับ ซึ่ง
การไหลของน้ําในตนลําไยนี้สอดคลองกับงานทดลองของ
สายัณห และคณะ (2546) โดยพบวาการไหลของน้ําใน
รอบวันของเงาะ และลองกองเปนไปทํานองเดียวกัน  ซึง่ใน
แตละวันตนลําไยที่ไดรับน้ําทั้ง 3 แบบมีการใชน้ําสูงสุด
ระหวางเวลา 9 -15 น.  ซึ่งมีชวงแสงขณะทําการทดลองอยู
ระหวาง 199.9 – 314.6 micromole/cm2/s  ซึ่งเปนชวงที่
สภาพอากาศรอนเหมาะแกการศึกษาการใชน้ําและคา
ความตานทานของปากใบ (รุงเรือง, 2537; และเจษฎา 
และคณะ, 2538) 

ภาพที่ 2 แสดงคาความตานทานปากใบเมื่อ
วันที่ 15 - 16 กรกฎาคม 2549 เมื่อเวลา 11.00 - 12.00 น.   
ในทั้ง 2 วันที่วัดความตานทานปาก ตนลําไยที่ไดรับน้ํา
แบบ FI100 % มีคาความตานทานของปากใบระหวาง  
0.7 - 1.78 วินาทีตอตารางเซนติเมตร ซึ่งเปนคาต่ําสุด   
สวนตนลําไยที่ไดรับน้ําแบบ PRD60 %  มีคาความ
ตานทานของปากใบระหวาง 1.46 - 2.75 วินาทีตอตาราง
เซนติเมตร ขณะที่ตนลําไยที่ไดรับน้ําแบบ DI60 % มีคา
ความตานทานของปากใบระหวาง 2.14 - 3.29 วินาทีตอ
ตารางเซนติเมตร ทั้ง ๆ การใหน้ําทั้ง 2 แบบนี้ใหน้ํา
ปริมาณเทากัน สอดคลองกับงานทดลองของ Sdoodee 
and Wongwongaree (2002) พบวาตนลองกองที่ไดน้ํา
นอยจะมีการปดปากใบลงเรื่อย ๆ เชนเดียวกัน  อนึ่งพบวา
ระยะแตกใบออนของตนลําไยที่ไดรับน้ําแบบ PRD60 %  
ใกลเคียงตนลําไยที่ไดรับน้ําแบบ FI100 %  และแตกใบ
ออนไดเร็วกวาการไดรับน้ําแบบ DI60 % เปนเวลา 3 - 4 
สัปดาห    

แสดงใหเห็นวาตนลําไยที่ไดรับน้ําแบบ PRD  
60 %  มีประสิทธิภาพการใชน้ําดีกวา  จึงทําใหเกิด
ความเครียดของสถานะน้ําในใบนอยกวา   และมีผลใหมี
การเติบโตดีกวาการไดรับน้ําแบบ DI60 %   
 
 

การไหลของน้ําในลําตนและความตานทานปากใบของตนลําไยที่ไดรับน้ําแบบ
สลับขางทีละครึง่ตนเปรียบเทียบกับแบบขาดแคลนน้ํา และไดรับน้ําเต็มที่ 



 

 194

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
                 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

สรปุผลการทดลอง 
 
จากการการไหลของน้ําผานลําตนและความ

ตานทานของปากใบทําใหไดขอมูลวา การใหน้ําแบบ 
DI60 % ทําใหตนลําไยมีความเครียดของน้ําในใบมากกวา
การใหน้ําแบบ PRD60 %  ทั้งที่ใชน้ําเทากัน ตนลําไยที่
ไดรับน้ําแบบ DI60 %  จึงเติบโตชากวา   แมการใหน้ํา
แบบ PRD60 % จะทําใหตนลําไยมคีวามเครียดของน้ําใน 
ใบมากกวาการใหน้ําแบบ FI100 % บาง แตก็มีการเติบโต 
(แตกใบออน)   ใกลเคียงกัน   การทดลองเบื้องตนนี้จึงเปน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การยืนยันผลการทดลองในสถานีและในสวนเกษตรกรที่
พบวาการใหน้ําแบบ PRD60 %  ไมทําใหผลผลิตลําไย
ลดลงทั้งดานคุณภาพและปริมาณ เมื่อเทียบกับการใหน้ํา
แบบเต็มที่ 100 % 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
 งานวิจัยนี้เปนสวนหนึ่งของโครงการ การใหน้ํา
ชลประทานและปุยทางระบบน้ําโดยสปริงเกลอรสําหรับ
สวนลําไยในที่ดอน  ซึ่ งได รับทุนการสนับสนุนจาก 

Figure 1  Transpiration steam in stems of longan trees on 15-16 July 2006. 
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Figure 2  Stomatal resistance of longan leaves. 

วารสารเกษตร 23(3): 191–196 (2550) 
 



 

 195

สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) และไดรับ
อนุเคราะหเครื่องมือทางสรีรวิทยาจาก The Upland 
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ผลของน้าํตาลซูโครสตอการเจรญิเติบโตและการสรางหัว 
ในสภาพหลอดแกวของกลวยไมดินนางอั้วสาคริก 

Effect of Sucrose on Growth and In Vitro Tuberization of 
 Pecteilis sagarikii Seidenf.  

 

Abstract: Effect of sucrose concentrations on growth and in vitro tuberization of Pecteilis sagarikii Seidenf. was 
investigated. Protocorms derived from in vitro seed germination were transferred onto CMU1 medium adding 
sucrose concentration at   0,  1,  2,  3,  5 and 7 % (w/v). It was found that increasing sucrose concentrations has 
no significant effect on shoot height and number of leaf per plant, but resulting in slow leaf growth and 
expansion, also decreasing in leaf size. For tuber formation, it started within one week after culturing. The 
highest concentration of sucrose at 7 % affected in slow tuberization and decreased in tuberization percentage. 
Increasing sucrose concentration has no significant positive effect on number of tuber per plant, but resulting in 
significant decrease in tuber size. The tuber grew well and produced the biggest size when cultured on the 
medium adding 1 % sucrose.  Sucrose concentration has no pronounced significant effect on number of root, 
root width and root length. 

1/ ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลยัเชียงใหม จ. เชียงใหม  50200 
1/ Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
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Theeraphon  Phornsawatchai1/ and Pimchai  Apavatjrut1/ 
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คํานํา 
 

ประเทศไทยเปนแหลงกําเนิดกลวยไมที่มีความ
หลากหลายมากที่สุดแหงหนึ่งของโลก (Nanakorn and 
Indhamusika, 2000)  กลวยไมดินเปนกลวยไมกลุมหนึ่ง
ที่มีความหลากหลายของรูปทรงตน ใบ และดอก ไมนอย
ไปกวากลวยไมในกลุมอื่น จึงมีศักยภาพที่จะนํามาพัฒนา
และสงเสริมใหมีการปลูกเลี้ยงกันเพิ่มมากขึ้น  นางอั้ว
สาคริก (Pecteilis sagarikii Seidenf.) เปนกลวยไมดินที่
พบขึ้นเฉพาะในประเทศไทย มีลําตนเหนือดินส้ัน ๆ ใบมี
รูปทรงรีกวางหรือรูปรีแกมขอบขนานมี 3 – 4 ใบ เรียงตัว
เวียนรอบลําตนแผออกขนานกับพื้นดิน ชอดอกเปนแบบ 
raceme มีดอกยอย 6 – 12 ดอก กลีบดอกมีสีขาว สวน
กลีบปากมีสีเหลืองตรงโคนกลีบ ดอกมีกล่ินหอมออน ๆ 
หัวมีรูปรางกลมรี เสนผาศูนยกลางประมาณ 3 เซนติเมตร 
มีสีน้ําตาลออน (Seidenfaden, 1973; อบฉันท, 2544) 
เปนกลวยไมดินที่มีศักยภาพในการนํามาพัฒนาและใช
งานในดานตาง ๆ เชน การปลูกเปนไมกระถาง    มี
รายงานการศึกษาเกี่ยวกับปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการ
งอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนออนในสภาพ
หลอดแกว ของกลวยไมดินหลายชนิดที่มีถิ่นกําเนิดในเขต
หนาว (Rasmussen, 1995)   สําหรับกลวยไมดินที่มีถิ่น
กําเนิดในเขตรอนไดมีรายงานการศึกษาเกี่ยวกับปจจัย
ตาง ๆ ที่เหมาะสมตอการงอกและการเจริญเติบโตใน
สภาพหลอดแกวของกลวยไมดินชนิดตาง ๆ ไดแก ทาวคูลู 
(Apavatjrut and Phornsawatchai, 1995)     ทาวคูลูดอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เล็ก (มัลลิกา และพิมพใจ, 2548) และลิ้นมังกร (นิพาพร, 
2542; ปยะนุช และพิมพใจ, 2547)  การศึกษาถึงปจจัยที่
เกี่ยวของกับการเจริญเติบโต และการสรางหัวในสภาพ
หลอดแกวของกลวยไมดินที่มีถิ่นกําเนิดในประเทศ จะทํา
ใหสามารถนําความรูที่ไดมาประยุกตใชในการควบคุมให
มีการเจริญเติบโตไดตามตองการ และเพื่อการขยายพันธุ
ตอไป 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

การศึกษาลักษณะอาการของโรค HLB 
 ใชโปรโตคอรมที่ไดจากการเพาะเมล็ดออนจาก
ฝกอายุ 7 สัปดาหหลังการผสมเกสร บนอาหารสังเคราะห
สูตร CMU1 ซึ่งประกอบดวยธาตุอาหารหลักสูตร Vacin 
and Went (1949) ดัดแปลง   ธาตุอาหารรองและ
สารละลายเหล็กตามสูตร Murashige and Skoog (1962) 
และอินทรียสารสูตร I (ธีรพล, 2535) ที่เติมน้ํามะพราว   
15 % และน้ําตาล 2 % เก็บไวในสภาพมืด ที่อุณหภูมิ 
25+1 องศาเซลเซียส 
 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ โดยเลี้ยง
โปรโตคอรมบนอาหารสังเคราะหสูตร CMU1 ที่เติม
น้ําตาลซูโครสที่ความเขมขน   0,   1,   2,   3,   5 และ 7 % 
(น้ําหนัก/ปริมาตร) รวม 6 กรรมวิธี ทํากรรมวิธีละ 20 ซ้ํา 
นําไปเลี้ยงบนชั้นที่จัดใหไดรับแสง 2.78 µmole/m2/s นาน 
16 ชั่วโมง/วัน เปนเวลา 1 สัปดาห แลวเพิ่มพลังงานแสง

บทคัดยอ: การศึกษาผลของน้ําตาลซูโครสที่มีตอการเจริญเติบโต และการสรางหัวในสภาพหลอดแกวของกลวยไมดินนาง
อั้วสาคริก โดยการนําโปรโตคอรมที่ไดจากการเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ มาเลี้ยงบนอาหารสังเคราะหสูตร CMU1 ที่
เติมน้ําตาลซูโครสที่ความเขมขน  0,  1,  2,  3,  5 และ 7 % พบวา ความเขมขนของน้ําตาลที่เพิ่มขึ้นไมสงผลอยางมี
นัยสําคัญตอความสูงของตนและจํานวนใบตอตน แตมีผลใหใบออนมีการเจริญเติบโตและกางแผนใบออกชาลง รวมถึงทํา
ใหใบมีขนาดเล็กลง  สวนการสรางหัวพบวา เริ่มเกิดขึ้นภายหลังจากการเลี้ยง 1 สัปดาห โดยความเขมขนของน้ําตาลที่สูง
ถึง 7 % สงผลใหมีการสรางหัวชาและมีเปอรเซนตลดลง และความเขมขนของน้ําตาลที่สูงขึ้นไมมีผลทางบวกตอจํานวน
หัวตอตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตทําใหหัวมีขนาดเล็กลงอยางมีนัยสําคัญ โดยพบวาหัวมีการเจริญเติบโตดีและมี
ขนาดใหญที่สุดในอาหารที่เติมน้ําตาล 1 % สวนการเกิดรากพบวาความเขมขนของน้ําตาลไมมีผลตอจํานวน ความกวาง 
และความยาวของราก อยางชัดเจน 
 คําสําคัญ:  นางอั้วสาคริก   การสรางหัว   น้ําตาลซูโครส   ในสภาพหลอดแกว 
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ขึ้นเปน  27.8 µmole/m2/s นาน 16 ชั่วโมง/วัน จนกระทั่ง
ส้ินสุดการทดลอง 
 บันทึกการเจริญเติบโตของตนออน การเกิดหัว 
และการเกิดราก 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

การเจริญเติบโตทางตนและใบ 
 หลังจากยายโปรโตคอรมมาเลี้ยงบนอาหาร
สังเคราะหสูตรตาง ๆ และเริ่มใหไดรับความเขมแสงเพิ่ม
มากขึ้นนั้น  พบวา  ตนออนเริ่มมีสีเขียวขึ้นในสวนของใบ
ออนทั้งที่ยังอยูภายในกาบหุมใบ และเริ่มทะยอยแทงใบ
ออนจนโผลพนกาบหุมใบเพื่อกางแผนใบออกตั้งแตใน
สัปดาหที่ 1 โดยมีจํานวนตนเมื่อคิดเปนรอยละเพิ่มมาก
ขึ้นในสัปดาหตอ ๆ มา จากการทดลองพบวา ตนออนที่
เล้ียงบนอาหารสังเคราะหที่ไมเติมน้ําตาลซูโครส และ
อาหารที่เติมน้ําตาล 1 % มีการเจริญเติบโตและการกาง
ออกของแผนใบเร็วกวาตนออนที่เล้ียงบนอาหารที่เติม
น้ําตาลซูโครสความเขมขนสูงขึ้น โดยตนออนที่เล้ียงบน
อาหารสังเคราะหที่เติมน้ําตาล 7 % มีการเจริญเติบโตและ
การกางแผนใบออกชาที่สุด (ตารางที่ 1) 

หลังจากการเลี้ยงเปนเวลา 10 สัปดาห พบวา 
ความเขมขนของน้ําตาลซูโครสที่ทดสอบไมสงผลใหความ
สูง และจํานวนใบของตนออนที่เจริญเติบโตขึ้นมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อยางไรก็ตาม
พบวาความเขมขนของน้ําตาลสงผลใหขนาดใบของตน
ออนมีความแตกตางกันโดยความเขมขนของน้ําตาลที่เพิ่ม   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขึ้นสงผลใหใบมีขนาดเล็กลง โดยใบมีความกวางนอยที่สุด
เมื่อเล้ียงบนอาหารสังเคราะหที่เติมน้ําตาล 7 %   ขณะที่มี
ความกวางของใบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเมื่อ
เล้ียงบนอาหารที่เติมน้ําตาล 0 ถึง 5 %  สวนความยาว
ของใบพบวา ตนออนที่เล้ียงบนอาหารที่ไมเติมน้ําตาล
และเติมน้ําตาล 1 % มีความยาวของใบมากที่สุด และเมื่อ
เติมน้ําตาลความเขมขนตั้งแต  2  ถึง 7 % สงผลใหใบมี
ความยาวลดลง โดยตนออนมีขนาดของใบใหญที่สุดเมื่อ
เล้ียงบนอาหารที่เติมน้ําตาล 1 % ดังแสดงคาในตารางที่ 2 
 
การสรางหัว และการเจริญเติบโตของหัว 
 หลังจากยายโปรโตคอรมมาเลี้ยงบนอาหารที่
เติ มน้ํ าตาลความเขมข นต าง  ๆ  พบว าต นอ อนที่
เจริญเติบโตบนอาหารที่เติมน้ําตาล 3 % เริ่มสรางหัว
ตั้งแตสัปดาหแรกหลังจากการเลี้ยง โดยเริ่มสังเกตุเห็น
เปนจุดกําเนิดหัวแทงโผลพนออกมาจากดานตรงขามโปร
โตคอรมที่บริเวณรอยตอของโปรโตคอรมกับสวนฐานของ
ตน สวนตนออนที่เล้ียงบนอาหารที่เติมน้ําตาลความ
เขมขนอื่น เริ่มสังเกตุเห็นไดหลังจากเลี้ยงเปนเวลา 2 
สัปดาห  โดยตนออนทะยอยสรางหัวเพิ่มมากขึ้นใน
สัปดาหตอ ๆ มาจนกระทั่งเมื่อส้ินสุดการทดลองหลังจาก
การเลี้ยงเปนเวลา 10 สัปดาหพบวา ตนออนสวนใหญ
สามารถสรางหัวไดเมื่อเล้ียงบนอาหารที่เติมน้ําตาล 0 ถึง 
5 % สวนตนออนที่เล้ียงบนอาหารที่เติมน้ําตาลความ
เขมขนสูงสุดที่ 7 % มีอัตราการสรางหัวชาลง และมี
เปอรเซนตการสรางหัวต่ํากวาที่ไดจากกรรมวิธีอื่น (ตาราง
ที่ 3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Effect of sucrose concentration on leaf-emerging percentage of Pecteilis sagarikii seedlings during 
culturing for ten weeks. 

Time after culturing (weeks) Sucrose (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 30 80 95 100 100 100 100 100 100 100 
1 35 80 90 100 100 100 100 100 100 100 
2 10 40 75 95 100 100 100 100 100 100 
3 15 15 90 100 100 100 100 100 100 100 
5 15 30 65 80 85 85 95 100 100 100 
7 5 10 15 45 60 70 85 95 95 100 
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สวนการเจริญเติบโตของหัวพบวาหัวเจริญ 
เติบโตในแนวดิ่งและดันตัวลงในอาหาร โดยที่ในระยะแรก 
ๆ มีการเพิ่มขึ้นของความยาวมากกวาการขยายความ
กวางของหัว  จนกระทั่งในสัปดาหที่ 7 จึงเริ่มพบการขยาย
ความกวางของหัวในตนที่ มีการเจริญเติบโตของหัว
จนกระทั่งมีความยาวพอสมควร การขยายความกวางของ
หัวนี้สามารถพบได 2 แบบคือ 1) แบบที่มีการขยายขนาด
เฉพาะสวนปลายของหัวทําใหมีลักษณะเปนตุมอยาง
ชัดเจน และ 2) แบบที่มีการขยายขนาดเพิ่มมากขึ้นตลอด
ความยาวหัวทําใหมีลักษณะคลายกระบอง ตอมาใน
สัปดาหที่ 9 พบวาตนออนบางตนเริ่มสรางหัวใหมขึ้นอีก 
โดยเริ่มเจริญออกมาจากบริเวณดานขางของหัวแรก หรือ      
จากบริเวณเดียวกับที่หัวแรกยื่นออกมาโดยดันใหกานนํา      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หัวเดิมเกิดรอยปลิออก จากนั้นจุดเจริญจะเติบโตขึ้นเปน
กอนเนื้อเยื่อที่มีลักษณะคลายโปรโตคอรมซึ่งเห็นปลาย
ยอดออนไดชัดเจน แลวจึงเริ่มมีการเจริญเติบโตของหัว
ใหมตามมา (ภาพที่ 1) 

หลังจากการเลี้ยงเปนเวลา 10 สัปดาหพบวา 
ตนออนที่เล้ียงบนอาหารสังเคราะหที่เติมน้ําตาลในทุก
ระดับที่ทดสอบมีการสรางหัวเฉลี่ยตอตนไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเฉลี่ยตั้งแต 0.8 + 0.5 
ถึง 1.1 + 0.6 หัว/ตน  อยางไรก็ตามพบวาการเติมน้ําตาล
ที่ความเขมขนตางกันสงผลใหหัวมีขนาดแตกตางกัน โดย
ความเขมขนของน้ําตาลที่สูงขึ้นสงผลตอความยาวของหัว
มากกวาความกวางของหัว กลาวคือการเติมน้ําตาลที่
ความเขมขนตั้งแต  0 ถึง 5 % ไมสงผลใหหัวมีความกวาง 

Table 2 Effect of sucrose concentrations on shoot height, number of leaf and leaf size of Pecteilis sagarikii 
seedlings after culturing for ten weeks. 

Sucrose (%) Shoot height (mm) No. of leaf Leaf width (mm)1/ Leaf length (mm)1/ 

0 3.4 + 0.6 1.7 + 0.5    4.1 + 1.4   a 7.9 + 2.0   ab 
1 3.2 + 0.5 1.6 + 0.6   4.1 + 1.1   a 9.0 + 3.4   a 
2 3.4 + 0.5 1.6 + 0.5   3.7 + 1.2   a  6.8 + 2.1   bc 
3 3.0 + 0.6 1.7 + 0.5   3.3 + 1.2   a  6.0 + 2.8   c 
5 3.3 + 0.4 1.5 + 0.5   3.3 + 1.5   a  5.6 + 3.0   c 
7 3.2 + 0.5 1.5 + 0.5   2.0 + 1.2   b  3.2 + 1.7   d 

    LSD0.05 NS NS                 0.8                  1.6 
1/ Means within the same column followed by different characters showed significantly different by LSD-test at P≤0.05,   NS = not 

significantly different 
 
Table 3 Effect of sucrose concentration on tuberization percentage of Pecteilis sagarikii seedlings during 

culturing for ten weeks. 
Time after culturing (weeks) Sucrose (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 0 20 30 50 70 70 75 90 90 90 
1 0 15 35 80 85 90 90 90 95 95 
2 0 15 30 50 65 75 80 80 80 80 
3 10 20 20 50 65 85 90 95 95 95 
5 0 15 50 60 70 75 80 80 90 90 
7 0 10 15 35 35 50 55 60 70 75 
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ที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตหัวเริ่มเล็กลงอยางมี
นัยสําคัญเมื่อเติมน้ําตาล 7 % ขณะที่ความยาวของหัวเริม่
ลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเติมน้ําตาลตั้งแต 2 % ขึ้นไป 
และมีความยาวนอยที่สุดเมื่อเติมน้ําตาลที่ 7 %    จากการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ทดลองครั้งนี้โดยภาพรวมพบวา ตนออนสามารถสรางหัว
ที่มีขนาดใหญที่สุดเมื่อเล้ียงบนอาหารที่เติมน้ําตาล 1 % 
โดยมีความกวางและความยาวของหัวเฉลี่ย 2.7 + 1.3 มม 
และ 12.5 + 6.3 มม ตามลําดับ (ตารางที่ 4 และ ภาพที่ 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

Figure 1   Pecteilis sagarikii seedlings showed two 
different shapes of tuber and shoot growing 
point of new tuber (arrow), oval-shape 
tuber (A) and cylindrical-shape tuber (B) 

 

Figure 2   Pecteilis sagarikii seedlings cultured on CMU1 medium with different 
sucrose concentrations at   0,   1,   2,   3,   5  and 7 % (w/v) for 10 
weeks. (from left to right) 
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การเกิดราก และการเจริญเติบโตของราก 

หลังจากต นอ อนเจริญเติบโตบนอาหาร
สังเคราะหสูตรตาง ๆ นาน 1 สัปดาห พบวาตนออนที่เล้ียง
บนอาหารที่เติมน้ําตาล 3 % เริ่มออกรากไดกอน หลังจาก
นั้นตนออนที่เล้ียงบนอาหารที่เติมน้ําตาลตั้งแต 0 ถึง 5 % 
ออกรากเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ 2 และเพิ่มมากขึ้นในสัปดาห
ตอ ๆ มา ขณะที่ตนออนที่เล้ียงบนอาหารที่เติมน้ําตาล     
7 % ออกรากไดชาและมีเปอรเซนตการออกรากต่ําลง โดย
หลังจากเลี้ยงนาน 10 สัปดาห  ตนออนที่เล้ียงบนอาหารที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เติมน้ําตาลตั้งแต 0 ถึง 5 % ออกรากได 45 – 55 % และ
ออกรากไดเพียง 30 % เมื่อเติมน้ําตาล 7 % (ตารางที่ 5) 

อยางไรก็ตามไมพบวาการเติมน้ําตาลในระดับ
ความเขมขนตาง ๆ ที่ใชทดสอบสงผลใหตนออนมีจํานวน
รากเฉลี่ยตอตน ความกวางและความยาวเฉลี่ยของราก
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   แตมีแนวโนมวาการเติม
น้ําตาล 7 % ทําใหรากมีการเจริญเติบโตต่ําที่สุด โดยมี
ความยาวเฉลี่ยของรากนอยกวากรรมวิธีอื่น (ตารางที่ 6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4 Effect of sucrose concentration on number of tuber and tuber size of Pecteilis sagarikii seedlings 
after culturing for ten weeks. 

Sucrose (%) No. of tuber/plant Tuber width (mm)1/ Tuber length (mm)1/ 

0 1.1 + 0.6  2.2 + 1.3   a 10.3 + 5.9   ab 
1 1.0 + 0.3 2.7 + 1.3   a 12.5 + 6.3   a 
2 1.0 + 0.7 2.0 + 1.3   ab    8.0 + 5.5   b 
3 1.0 + 0.3 2.2 + 1.1   a    8.3 + 4.4   b 
5 0.9 + 0.3 2.3 + 1.2   a    7.3 + 4.6   b 
7 0.8 + 0.5 1.3 + 1.2   b    3.4 + 4.0   c 

    LSD0.05 NS                      0.8                        3.2 
1/ Means within the same column followed by different characters showed significantly different by LSD-test at P≤0.05,   NS = not 

significantly different 

Table 5 Effect of sucrose concentration on rooting percentage of Pecteilis sagarikii seedlings during culturing 
for ten weeks. 

Time after culturing (weeks) Sucrose (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 0 25 25 35 40 40 40 40 40 45 
1 0 30 40 50 50 50 50 50 50 50 
2 0 25 45 45 55 55 55 55 55 55 
3 5 25 30 40 40 40 45 45 45 45 
5 0 20 30 45 50 50 50 50 50 55 
7 0 0 10 20 20 20 20 20 20 30 
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วิจารณ 
 
จากการทดลองพบวาตนออนที่เล้ียงบนอาหารที่

ไมเติมน้ําตาลซูโครสและอาหารที่เติมน้ําตาล 1 % มีการ
เจริญเติบโตและกางแผนใบออกไดเร็วกวาตนออนที่เล้ียง
บนอาหารที่เติมน้ําตาลความเขมขนสูงขึ้น โดยตนออนที่
เล้ียงบนอาหารที่เติมน้ําตาล 7 % มีการเจริญเติบโตและ
การกางออกของแผนใบชาที่สุด รวมถึงความเขมขนของ
น้ําตาลที่เพิ่มสูงขึ้นยังสงผลใหแผนใบมีขนาดเล็กลง โดย
ความกวางของใบลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเติมน้ําตาล 
7 %  ขณะที่ความยาวของใบเริ่มลดลงอยางมีนัยสําคัญ
เมื่อเติมน้ําตาลตั้งแต 2 % ขึ้นไป ทั้งนี้เนื่องจากระดับ
น้ําตาลในอาหารที่เพิ่มขึ้นทําใหมีคาแรงดันออสโมติกสูง
ขึ้น จึงสงผลกระทบตอกระบวนการผานเขาออกของน้ํา
และสารอาหารตาง ๆ สูตนออน นอกจากนี้ยังสงผลใหมี
การเปลี่ยนแปลงคาแรงดันออสโมติกในเนื้อเยื่อ (ธีรพล, 
2535)  ทําใหตนออนมีกระบวนการตาง ๆ ทางชีวเคมี
เกิดขึ้นไดไมดีนัก จึงมีผลตอการสรางอวัยวะตาง ๆ และ
สงผลตอการเจริญเติบโตของพืชตามมา  สวนตนออนที่
เ ล้ียงบนอาหารที่ ไม เติมน้ํ าตาลซึ่ งพบวาสามารถ
เจริญเติบโตและสรางใบไดไมแตกตางจากที่พบในสูตร
อาหารที่เติมน้ําตาล 1 - 2 % นั้น  เนื่องจากจากการศึกษา
เบื้องตน พบวาภายในเนื้อเยื่อโปรโตคอรมของตนออนที่
นํามาทดสอบมีอาหารที่ เก็บสะสมในรูปของเม็ดแปง                                                                             
ซึ่งสามารถยอยมาเปนน้ําตาลเพื่อใชในการเจริญเติบโต        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตอไปได รวมทั้งในอาหารที่ใชเล้ียงยังเติมน้ํามะพราวซึ่งมี
น้ําตาล และสารอินทรียตาง ๆ ที่ชวยในการเจริญเติบโต
เปนสวนประกอบ (Arditti and Ernst, 1992) นอกจากนี้
แผนใบที่กางออกยังทําใหตนออนสามารถสังเคราะหแสง
ไดในระดับหนึ่งเพื่อสรางน้ําตาลขึ้นไดเชนกัน จึงสงผลให
ตนออนไดรับสารคารโบไฮเดรตเพื่อใชเปนพลังงานในการ
เจริญเติบโตไดตามปกติ  
 สวนการสรางหัวพบวาตนออนสามารถสรางหัว
ไดเมื่อใชทุกความเขมขนของน้ําตาลที่ทดสอบ  แตเมื่อ
เติมน้ําตาลความเขมขนสูงถึง 7 % พบวาเริ่มสงผลใหมี
เปอรเซนตของตนออนที่สรางหัวไดลดลง นอกจากนี้ยัง
พบว าความเขมขนของน้ํ าตาลที่ สู งส งผลตอการ
เจริญเติบโตของหัวใหมีขนาดเล็กลงโดยมีผลตอความยาว
หัวมากกวาความกวางของหัว ทั้งนี้เนื่องจากการสรางหัว
เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นไดตามขั้นตอนการเจริญเติบโต
ตามธรรมชาติเพื่อเตรียมเก็บอาหารสะสมไวในฤดูกาลที่
ไมเหมาะสม ดังนั้นตนออนจึงสรางหัวไดในทุกระดับ
น้ําตาลที่ทดสอบ แตในอาหารที่เติมน้ําตาล 7 % ทําให
เกิดคาแรงดันออสโมติกที่ไมเหมาะสม จึงอาจสงผลตอ
กระบวนการสรางอวัยวะตาง ๆ ดังกลาวมาแลวขางตน ทํา
ใหมีเปอรเซนตของตนออนที่สรางหัวไดลดลง นอกจากนี้
ค าแรงดันออสโมติกที่ ไม เหมาะสมยังมีผลตอการ
เจริญเติบโตของเซลลในกระบวนการแบงเซลลและการ
ขยายขนาดของเซลล  สงผลให โดยภาพรวมมีการ
เจริญเติบโตของหัวโดยเฉพาะความยาวของหัวที่ลดลง

Table 6 Effect of sucrose concentration on number of root, root width and root length of Pecteilis sagarikii  
seedlings after culturing for ten weeks. 

Sucrose (%) No. of root/plant Root width (mm) Root length (mm) 
0 0.5 + 0.5  0.5 + 0.6       3.5 + 4.7     
1 0.6 + 0.6 0.6 + 0.6       4.7 + 5.6     
2 0.6 + 0.5 0.7 + 0.7        4.6 + 5.8     
3 0.5 + 0.5 0.6 + 0.8       4.2 + 6.8     
5 0.6 + 0.5 0.6 + 0.6       3.7 + 4.5     
7 0.3 + 0.5 0.3 + 0.5       0.5 + 0.9     

     LSD0.05 NS NS                        NS 
 

ผลของน้ําตาลซูโครสตอการเจริญเติบโตและการสรางหัว 
ในสภาพหลอดแกวของกลวยไมดนินางอั้วสาคริก 
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อยางชัดเจนอีกดวย สวนการเจริญเติบโตของหัวซึ่งพบวา
มีความแตกตางของรูปทรงหัวนั้นนาจะมีสาเหตุมาจาก
ความสมดุลของสารกระตุนการเจริญเติบโตที่มีอยูภายใน
ตนออนและสารกระตุนการเจริญเติบโตกลุมไซโตไคนินที่
ไดรับจากอาหารซึ่งเติมน้ํามะพราว จึงทําใหมีการแบง
เซลลที่แตกตางไปจากสภาพธรรมชาติ นอกจากนี้ยัง
พบวามีการสรางหัวซึ่งมีลักษณะแตกตางไปจากหัวแรก
ขึ้นอีกในสัปดาหที่ 9 นั้น อาจเปนเพราะหลังจากที่หัวแรก
เจริญเติบโตมากพอสมควร และสภาพตางๆ ของการเลี้ยง 
รวมทั้งสารอาหารและสารกระตุนการเจริญเติบโตตาง ๆ 
ยังมีอยูอยางเพียงพอที่จะสงเสริมใหมีการเจริญเติบโตได
ตอไป จึงเกิดการพัฒนาของจุดเจริญขึ้นและมีการสรางหัว
ตามมา แทนกระบวนการที่ตนออนจะตองเขาสูการพักตัว
ตามขั้นตอนในธรรมชาติ  ซึ่ง Rasmussen (1995) กลาว
วาการศึกษาถึงพัฒนาการของการเกิดอวัยวะตาง ๆ ใน
กลวยไมดินในสภาพปลูกเลี้ยงมีขอดีที่สามารถควบคุม
สภาพแวดลอมตาง ๆ ไดตามความตองการ แตการศึกษา
ในสภาพนี้อาจสงผลใหมีอัตราการเจริญเติบโตและการ
พัฒนาของอวัยวะตาง ๆ ขึ้นรวดเร็วกวาในสภาพธรรมชาติ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษาในสภาพปลอดเชื้อซึ่งอาจทํา
ใหผลของการพัฒนาของอวัยวะตาง ๆ ผันแปรไปตามสาร
กระตุนการเจริญเติบโตที่เติมลงในอาหารที่ใชเล้ียงได 
 คาแรงดันออสโมติกที่ไมเหมาะสมซึ่งเกิดจาก
การเติมน้ําตาลความเขมขนสูงถึง 7 % นี้ ยังสงผลใหตน
ออนออกรากไดชาและลดลง แมจะไมสงผลใหมีการ
เจริญเติบโตของรากแตกตางอยางมีนัยสําคัญก็ตาม แตก็
มีแนวโนมใหตนออนมีความยาวเฉลี่ยของรากที่ลดลง 

  
สรปุ 

 
ตนออนกล วยไมดินนางอั้ วสาคริ กมีการ

เจริญเติบโตทางตนและใบ รวมถึงการสรางหัวและการ
เจริญเติบโตของหัว  ไดดีที่ สุดเมื่ อเ ล้ียงบนอาหาร
สังเคราะหสูตร CMU1 ที่เติมน้ําตาล 1 % (น้ําหนัก/
ปริมาตร) 
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ผลของไนโตรเจนและเหล็กคีเลทตอการเจริญเติบโตของ
ผักกาดขาวปลีญี่ปุนในระบบไฮโดรโพนิกสแบบเทคนิค 
การใหสารละลายธาตุอาหารไหลผานรากเปนฟลมบาง 

Effects of Nitrogen and Ferric Chelate on Growth of Chinese 
Cabbage in Nutrient Film Technique-Hydroponic System 

  

Abstract: Effects of nitrogen and ferric chelate concentrations on growth of Chinese cabbage (Brassica 
compestris L. ssp. pekinensis (Lour.) Olsson cv. Daitokyobekana 6083) in NFT-hydroponics system were 
studied. It was found that nitrogen concentrations at 100, 150 and 200 mg/l had no significant effects on 
numbers of leaf per plant but increasing nitrogen concentration gave significant increase in leaf size, stem size, 
plant height and fresh weight. The ferric chelate concentrations at 2.6 and 10.0 mg/l had no effect on plant 
growth. In addition, the tested plant did not show leaf chlorosis symptom and gave higher chlorophyll content 
than controlled plant. However, the plant grew in 200 mg/l nitrogen solution showed brown wound on leaf petiole 
due to cell lysis. After growing for 5 weeks, the plant showed high quality product when grew on TP2 nutrient 
solution comprising 150 mg/l nitrogen and 2.6 mg/l ferric chelate. 
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คํานํา 
 

ผักกาดขาวปลี เปนผักที่มีสารอาหารมากมาย 
ที่สําคัญคือมีแคลเซียมและวิตามินซีในปริมาณสูง เปน
ผักที่ใหเสนใยมากชนิดหนึ่ง จึงชวยในระบบยอยอาหาร 
ระบบขับถาย และชวยกําจัดอนุมูลอิสระไดเปนอยางดี 
แตเนื่องจากการเกษตรในปจจุบันมีการใชสารควบคุม
และกําจัดศัตรูพืชมากมาย ผักกาดขาวปลีจึงเปนผักที่
มีสารพิษตกคางมากที่สุดชนิดหนึ่ง  (สมาคมคนนารัก, 
2549; ปยวรรณ, 2549) การปลูกพืชในระบบไฮโดร-
โพนิกซึ่งสามารถควบคุมปจจัยตาง ๆ ในการปลูกเลี้ยง
ได จึงเปนอีกหนทางหนึ่งในการผลิตพืชผักตาง ๆ ที่มีผู
นิยมบริโภคกันมากใหมีความสะอาดและปลอดภัย ซึ่ง
จากการศึกษาที่ผานมาในผักกาดขาวปลีญี่ปุนยังพบวา
ผักที่ปลูกไดยังมีอาการใบซีดจาง จึงจําเปนอยางยิ่งที่
ตองทําการศึกษาเพื่อหาสวนผสมของสารละลายธาตุ
อาหารที่เหมาะสมตอการปลูกเลี้ยง เพื่อใหไดผักที่มี
คุณภาพตอไป 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

 วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมสุมสมบูรณ 
จํานวน 2 ปจจัย ไดแก ไนโตรเจน 3 ระดับ คือ 100, 150 
และ 200 มก./ล. และเหล็กคีเลท 2 ระดับ คือ 2.6 และ 
10.0 มก./ล. รวม 6 กรรมวิธี ทํากรรมวิธีละ  20 ซ้ํา (ตน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เปรียบเทียบกับสารละลายสูตรเดิม คือ CMU 1 โดยมี
สวนประกอบของสารเคมีในสารละลายสูตรตาง ๆ ดัง
ตารางที่ 1 ซึ่งมีสัดสวนของธาตุอาหารหลัก ดังตารางที่ 2  
 เพาะเมล็ดผักกาดขาวปลีญี่ปุนลงในถวยเพาะ
เมล็ด โดยใชทรายผสมถานแกลบในอัตราสวน 1 : 1 
หลังจากเมล็ดงอก 1 สัปดาห ยายถวยเพาะลงไปปลูกใน
ระบบอนุบาล โดยใหพืชเริ่มไดรับสารละลายธาตุอาหาร
ตามสตูรตาง ๆ ที่ลดความเขมขนลงครึ่งสูตร เมื่อพืชมีอายุ 
3 สัปดาห จึงยายถวยเพาะลงสูระบบปลูก และใหพืช
ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนเต็มสูตร  
 ทําการบันทึกผลการทดลองในแตละสัปดาห 
โดยการบันทึก 
 1. การเจริญเติบโต ไดแก จํานวนใบ ขนาดของ
ใบและลําตน ความสูง และน้าํหนักสด (เมื่อส้ินสุดการ
ทดลอง) 
 2. คุณภาพของตนโดยการบันทึกอาการผิดปกติ
ตาง ๆ ไดแก การเกิดแผลสีน้ําตาล  และอาการใบซีดจาง 
รวมกับการวิเคราะหหาปริมาณคลอโรฟลล (Witham et 
al., 1971)  
 

ขั้นตอนการวเิคราะหหาปรมิาณคลอโรฟลล 
 แบงตนในแตละกรรมวิธีออกเปน 4 กลุม ๆ ละ 5 
ซ้ํา ใช cork borer No. 5 เจาะแผนใบจากบริเวณปลาย 
และบริเวณสองขางของเสนกลางใบ   รวม 3 ตําแหนง ของ 

บทคัดยอ: การศึกษาผลของไนโตรเจนและเหล็กคีเลทตอการเจริญเติบโตของผักกาดขาวปลีญี่ปุน (Brassica compestris 
L. ssp. pekinensis (Lour.) Olsson cv. Daitokyobekana 6083) ในระบบไฮโดรโพนิกแบบ NFT พบวา ความเขมขนของ
ไนโตรเจนที่ 100, 150 และ 200 มก./ล. ไมมีอิทธิพลตอจํานวนใบของตนผักกาดขาวปลีญี่ปุน  แตการเพิ่มขึ้นของไนโตรเจน
สงผลใหมีขนาดของใบ ขนาดลําตน ความสูง และน้ําหนักสดเพิ่มมากขึ้น ขณะที่เหล็กคีเลทความเขมขน 2.6 และ 10.0 
มก./ล. ไมมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโต   นอกจากนี้ตนผักกาดขาวปลีญี่ปุนที่ทดสอบไมปรากฏอาการใบซีดจางเหมือนที่
พบในตนจากชุดควบคุม โดยพบวามีปริมาณคลอโรฟลลสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  อยางไรก็ตามพบวา
ผักกาดขาวปลีญี่ปุนที่ปลูกในสารละลายที่มีไนโตรเจนความเขมขน 200 มก./ล. จะมีรอยแผลสีน้ําตาลบริเวณกานใบซึง่เกดิ
จากการแตกของเซลลชั้นผิว  จากการปลูกเลี้ยงนาน 5 สัปดาห พบวาสามารถปลูกตนผักกาดขาวปลีญี่ปุนใหไดผลผลิตที่มี
คุณภาพดีโดยใชสารละลายสูตร TP2 ซึ่งมีความเขมขนของไนโตรเจน 150 มก./ล. และเหล็กคีเลท  2.6 มก./ล. 
 
คําสําคัญ:  ไนโตรเจน, เหล็กคีเลท, การเจริญเติบโต, ผักกาดขาวปลีญี่ปุน, ระบบไฮโดรโพนิกส 
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ใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ รวมทั้งส้ิน 15 ชิ้นสวน/กลุม  นําไป
ชั่งน้ําหนักสด จากนั้นเติมอะซโิตนเขมขน 80 % ปริมาตร 
10 มล. เก็บไวในที่มืด 1 คืน นําชิ้นสวนพืชออก แลวนํา
สารสกัดที่ไดไปวดัคาการดูดกลืนแสง (absorbance) ที่
ความยาวคลื่น 645 และ 663 nm นําคาที่ไดไปคํานวณ
ตามสูตรดังนี้ 
 

[20.2 A645+ 8.02 A663] V(ml) ปริมาณคลอโรฟลล  
(มก./ก.น้ําหนกัสด) = 

1000 x W(g) 
 

ผลการทดลอง 
 

1. การเจริญเตบิโตของตนผักกาดขาวปลีญี่ปุน 
  จากการทดลองปลูกเลี้ยงตนผักกาดขาวปลี
ญี่ปุนโดยใชสารละลายธาตุอาหารสูตรตาง ๆ เปน
ระยะเวลา  5  สัปดาหพบวา           ระดับความเขมขนของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไนโตรเจนที่ทดสอบไมสงผลตอจํานวนใบตอตนของ
ผักกาดขาวปลีญี่ปุน แตระดับไนโตรเจนที่เพิ่มสูงขึ้นสงผล
ใหมีความกวางและความยาวของใบ      ขนาดเสนผาศูนย 
กลางลําตน ความสูง และน้ําหนักสดแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยพบวาไนโตรเจนที่ความเขมขน 200 
มก./ล. ทําใหตนผักกาดขาวปลีญี่ปุนมีความกวางและความ
ยาวของใบ รวมถึงขนาดของลําตนใหญที่สุด โดยมีคา
เทากับ 17.1+1.5, 31.6+2.7 และ 4.0+0.5 ซม. ตามลําดับ 
สวนความสูงและน้ําหนักสดมีคามากที่ สุดเมื่อได รับ
ไนโตรเจนที่ความเขมขน 200 มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 
32.0+2.7 ซม.และ 119.6+36.1 กรัม/ตน ตามลําดับ แตไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญจากกรรมวิธีที่ไดรับไนโตรเจนที่
ความเขมขน 150 มก./ล. สําหรับความเขมขนของเหล็ก 
คี เลทในระดับที่ ทดสอบ พบวาไม มีอิทธิพลตอการ
เจริญเติบโตของผักกาดขาวปลีญี่ปุนใหมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3 และภาพที่ 1) 

Table 1  Compositions of chemicals in various solutions. 
Treatment 

Macro elements (g/100 l) 
TP1 TP2 TP3 TP4 TP5 TP6 CMU1 (control)  

NH4NO3 28.6 43.0 57.2 28.6 43.0 57.2 - 
CaCl2.H2O 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 - 
KCl 26.5 26.5 26.5 26.5 26.5 26.5 - 
KH2PO4  9.5  9.5  9.5  9.5  9.5  9.5 13.6 
MgSO4.7H2O 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 28.0 
Ca(NO3)2.4H2O - - - - - - 62.0 
KNO3 - - - - - - 48.0 
Ciba Librel Fe-Lo  2.0  2.0  2.0  7.5  7.5  7.5  2.0 
Micro elements (g/100 l) consist  of  ZnSO4.7H2O  0.55,  CuSO4.5H2O  0.55,  MnSO4.H2O  1.40, H3BO4   
0.55 and (NH4)2 Mo7O24.4H2O  0.30  

 
Table 2  Compositions of major elements (mg/l) in various solutions. 

Treatment N N03
-/NH4

+ratio P K Ca Mg FeEDTA 
TP1 – TP6 100, 150, 200 1 50 100 50 50 2.6, 10.0 

CMU1 (control) 140 Present only NO3
- 71 270 147 47 2.6 

 

ผลของไนโตรเจนและเหล็กคีเลทตอการเจริญเติบโตของผักกาดขาวปลีญี่ปุนในระบบ
ไฮโดรโพนิกสแบบเทคนิคการใหสารละลายธาตุอาหารไหลผานรากเปนฟลมบาง 
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2. คุณภาพของตนผักกาดขาวปลีญี่ปุน 
 หลังจากการปลูกเลี้ยงตนผักกาดขาวปลีญี่ปุน
เปนเวลา 4 สัปดาห  พบวา ตนผักกาดขาวปลีญี่ปุน
บางสวนจะเริ่มปรากฏแผลสีน้ําตาลขึ้นบริเวณเสนกลาง
ใบ โดยจะมีอาการเพิ่มมากขึ้นในสัปดาหตอ ๆ มา จาก
การศึกษาพบวา การเกิดแผลสีน้ําตาลนี้มีความสัมพันธ
กับความเขมขนของไนโตรเจนและเหล็กคีเลท โดยจะพบ
อาการนี้เฉพาะในตนผักกาดขาวปลีที่ไดรับไนโตรเจนที่ 
200 มก./ล. และจะมีอาการเพิ่มมากขึ้นเมื่อไดรับเหล็ก  
คีเลทที่ความเขมขนสูงขึ้น  (ตารางที่ 4 และภาพที่ 2A)  

นอกจากนี้ยังพบอาการผิดปกติในการสรางเม็ด
สีของใบ โดยแสดงอาการใบซีดจาง (chlorosis) ในตนที่
ปลูกในสารละลายสูตร CMU1 โดยเริ่มพบอาการดังกลาว
หลังจากปลูกนาน  3 สัปดาห  เมื่อนําตัวอยางใบมา
วิเคราะหหาปริมาณคลอโรฟลล  พบวาตนที่ปลูกใน
สารละลายสูตร CMU1 มีปริมาณคลอโรฟลลต่ําที่สุด คือ 
0.24 + 0.02 มก./ก.น้ําหนักสด สวนตนที่ไดรับไนโตรเจน 
100 มก./ล. รวมกับเหล็กคีเลท 2.6 มก./ล. มีปริมาณ
คลอโรฟลลมากกวากรรมวิธีอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยมีคาเฉล่ีย 0.42 + 0.04 มก./ก.น้ําหนักสด  แตไม
แตกตางจากกรรมวิธีที่ไดรับไนโตรเจน 150 มก./ล.     รวม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กับเหล็กคีเลท 2.6 มก./ล. ซึ่งมีคาเฉลี่ย 0.37 + 0.03    
มก./ก.น้ําหนักสด  (ตารางที่ 4 และภาพที่ 2B) 
 

วิจารณ 
 

ความเขมขนของไนโตรเจนที่เพิ่มสูงขึ้นมีอิทธิพล
ทําใหขนาดของใบและลําตน รวมถึงความสูงและน้ําหนัก
สดของผักกาดขาวปลีญี่ปุนเพิ่มมากขึ้น  แตระดับ
ไนโตรเจนที่ความเขมขนที่ 200 มก./ล. กลับสงผลใหมี
คุณภาพลดลง โดยทําใหเกิดแผลสีน้ําตาลขึ้นบริเวณกาน
ใบ ซึ่งทําใหผักดูไมนารับประทาน ทั้งนี้อาจเกิดขึ้น
เนื่องจากไนโตรเจนเปนสวนประกอบของโปรตีน กรด
นิวคลีอิก คลอโรฟลล โคเอนไซม และฮอรโมนบางชนิดที่มี
บ ท บ า ท สํ า คั ญ ต อ ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ข อ ง พื ช  
(สมบุญ, 2544) เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนสูงขึ้น จะทําให
คาร โบไฮเดรตถูกเปลี่ยนไปสรางเปนโปรตีนที่ เปน
องคประกอบของโปรโตพลาสซึมมากขึ้น สงผลใหปริมาณ
คารโบไฮเดรตที่จะนําไปใชในการสรางเซลลูโลสมีไม
เพียงพอ จึงทําใหผนังเซลลบางลง ในขณะเดียวกันเซลล
จะมีขนาดใหญและอวบน้ํา                เนื่องจากมีการสราง 

Table 3  Main effects of nitrogen and ferric chelate on growth of Chinese cabbage cv. Daitokyobekana 6083. 

Factor 
Number of 
leaf/plant 

Leaf  
width 
(cm)1/ 

Leaf  
length 
(cm)1/ 

Plant  
diameter 

(cm)1/ 

Plant  
height  
(cm)1/ 

Fresh  
weight  

(g/plant)1/ 
100 13.5+1.0 15.4+1.0 b 29.2+2.8 c 3.6+0.4 b 30.0+2.3 b   99.3+22.6 b 
150 13.8+1.2 15.8+1.2 b 30.4+2.3 b 3.7+0.4 b 31.4+2.1 a 109.3+23.8 ab N (mg/l) 
200 13.3+1.2 17.1+1.5 a 31.6+2.7 a 4.0+0.5 a 32.0+2.7 a 119.6+36.1 a 

LSD.05 NS 0.56 1.15 0.19 1.04 12.6 
  
2.6 

13.4+1.1 16.1+1.4 30.4+2.8 3.8+0.5 31.1+2.7 107.4+27.0 
FeEDTA 
(mg/l) 

10.0 13.7+1.2 16.1+1.5 30.5+2.7 3.8+0.5 31.2+2.3 111.4+31.2 
LSD.05 NS NS NS NS NS NS 

1/Means within the same column in each of factor followed by the different character showed the significant difference between 
treatments by LSD-test at P ≤ .05,  NS= no significantly different 
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โปรโตพลาสซึมมากขึ้น (มุกดา, 2544) รวมทั้งอาจมี
ปริมาณแคลเซียมไมเพียงพอจึงทําใหผนังเซลลเปราะและ
แตกงายเกิดเปนแผลขึ้น    จากนั้นพืชจะสรางสารฟนอล
ขึ้นบริเวณบาดแผล ซึ่งสารนี้จะถูกออกซิเดชั่นโดยเอนไซม
เปอรออกซิเดสใหเปนสารประกอบที่มีสีน้ําตาลตอไป 
(Marschner, 1989) นอกจากนี้ยังพบวาความเขมขนของ
เหล็กที่เพิ่มขึ้นสงผลใหพืชแสดงอาการแผลสีน้ําตาลมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขึ้น ซึ่งอาจเปนเพราะเหล็กที่เพิ่มขึ้นมีแนวโนมสงเสริมให
พืชมีน้ําหนักสดเพิ่มขึ้น ในขณะที่มีขนาดของใบและตนไม
แตกตางกัน (ตารางที่ 3) จึงนาจะทําใหเซลลพืชมีลักษณะ
อวบน้ํามากขึ้น และงายตอการเกิดการแตกของเซลล จาก
การที่พบวาความเขมขนของเหล็กคีเลทที่ทดสอบใน
สารละลายสูตรตาง ๆ ไมมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโต  
และไมปรากฏอาการใบซีดจางเหมือนที่พบในตนจากชุด

Table 4  Effects of nitrogen and ferric chelate on plant quality of Chinese cabbage cv. Daitokyobekana 
6083. 

Nutrient 
formula 

Nitrogen 
(mg/l) 

FeEDTA 
(mg/l) 

Percentage area of 
brown wound 

Percentage area of  
leaf chlorosis  

Chlorophyll content 
(mg/g FW) 1/ 

TP1 100 0 + 0 0 + 0   0.42 + 0.04   a 
TP2 150 0 + 0 0 + 0    0.37 + 0.03   ab 
TP3 200 

2.6 
10.3 + 17.7 0 + 0   0.31 + 0.03   b 

TP4 100 0 + 0 0 + 0   0.35 + 0.02   b 
TP5 150 0 + 0 0 + 0   0.36 + 0.08   b 
TP6 200 

10.0 
35.5 + 24.3 0 + 0    0.36 + 0.01   b 

 CMU1 (control) 0 + 0 23.0 + 15.3    0.24 + 0.02   c 
 LSD.05   0.058 

1/ Means within the same column followed by the different character showed the significant difference between treatments by LSD-
test at P ≤ .05  

 

Figure 2   Disorder symptoms in Chinese cabbage, A. brown wound and B. leaf 
chlorosis. 

ผลของไนโตรเจนและเหล็กคีเลทตอการเจริญเติบโตของผักกาดขาวปลีญี่ปุนในระบบ
ไฮโดรโพนิกสแบบเทคนิคการใหสารละลายธาตุอาหารไหลผานรากเปนฟลมบาง 
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ควบคุม โดยพบวามีปริมาณคลอโรฟลลสูงกวาชุดควบคุม
นั้น  เมื่อพิจารณาระดับของไนโตรเจนในชุดทดสอบที่
ความเขมขน 100 และ 150 มก./ล. เปรียบเทียบกับ
ไนโตรเจนในชุดควบคุม ซึ่งมีความเขมขน 140 มก./ล. ใน
สารละลายที่มีความเขมขนของเหล็กคีเลทที่ 2.6 มก./ล. 
เทากัน พบวาไนโตรเจนทั้งสองระดับในชุดทดสอบแมจะมี
ความเขมขน 100 มก./ล. ก็ไมสงผลใหพืชแสดงอาการใบ
ซีดจางเหมือนที่พบในชุดควบคุม ทั้งนี้อาจเปนเพราะใน
ชุดทดสอบมีสัดสวนของไนโตรเจนที่พืชดูดไปใชไดทั้งใน
รูป ไนเตรท (N03

-) และ แอมโมเนียม (NH4
+) ในขณะที่ชุด

ควบคุมมีไนเตรทเพียงอยางเดียว (ตารางที่ 2) ซึ่งการนํา
ไน เตรทไปใช ต อ งผ านกระบวนการรี ดั กชั น เป น
แอมโมเนียมกอนเขาสูกระบวนการเมแทบอลิซึมขั้นตอไป
ได (ยงยุทธ, 2546) จึงทําใหพืชมีปฏิกิริยาทางชีวเคมีตาง 
ๆ ภายในไดดีกวา จึงทําใหไมพบอาการใบซีดจางในตนชุด
ทดสอบเลย 

 
สรปุผลการทดลอง 

 
 การศึกษาผลของไนโตรเจนและเหล็กคีเลทตอ
การเจริญเติบโตของผั กกาดขาวปลีญี่ ปุ นพบว า 
สารละลายที่ใหผลผลิตที่มีคุณภาพดีที่สุดคือ สารละลาย
ธาตุอาหารสูตร TP2 ซึ่งมีความเขมขนของไนโตรเจน 150 
มก./ล. และเหล็กคีเลท 2.6 มก./ล.  
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การปรับปรุงพันธุพริกเผ็ดระหวาง  
Capsicum annuum x C. chinense 

Hot Pepper Breeding Between  
Capsicum annuum x C. chinense 

Abstract: Hot pepper breeding program to increase the capsaicinoids content for pharmaceutical and food 
industry was carried out by crossing 3 varieties of Capsicum annuum  [Jinda (JD), Maepong (BP) and Siam Hot 
(SH)]  with 2 varieties of C. chinense [French Habanero (FH) and Mexican Habanero (MH)]. The mating design 
was a half-diallel (method 4 model 1). The crossing between these 2 species were successful with most of 
varieties except for BP x FH. A Randomized Complete Block Design with 14 treatments and 3 replications was 
employed for the progeny test in Khon Kaen Province during October 2005 - April 2006. Capsaicinoids content 
of progeny was recorded between 2,473-19,846 ppm/g whereas those for the parents were in the range of 
2,257-11,917 ppm/g and the heterosis (MP) value of capsaicinoids was -2.30 % to 73.96 %.  
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Pattana Pasorn1/, Lumyai Kowittayakorn1/, Thaworn Kowittayakorn1/ and Srisomporn Preeprame2/ 

 

บทคัดยอ: การปรับปรุงพันธุพริกเผ็ดเพื่อเพิ่มปริมาณสาร capsaicinoids ในพริกใหสูงขึ้นสําหรับอุตสาหกรรมยาและ
อุตสาหกรรมอาหาร โดยการผสมขามระหวางพริกเผ็ดของไทย 3 พันธุ (Capsicum annuum) ไดแก จินดา (JD) แมโปง 
(BP) และ สยามฮอท (SH) กับ C. chinense  2 พันธุ ไดแก France Habanero (FH) และ  Mexican Habanero (MH) โดย
ใชแผนการผสมแบบ half-diallel (method 4 model 1) พบวาสามารถผสมขามไดทุกคู ยกเวน BP x FH ที่ผสมไมติด แลว
ทําการทดสอบลูกผสมตามแผนการทดลองแบบ RCBD มี 14 treatment 3 ซ้ํา ในจังหวัดขอนแกน ชวง ต.ค. 2548 – เม.ย. 
2549 พบวาลูกผสมมีปริมาณสาร capsaicinoids อยูระหวาง 2,473-19,486 ppm/g ขณะที่พอแมมีคาอยูระหวาง 2,257-
11,917 ppm/g มีคาความดีเดนเหนือพอแม (MP) ระหวาง -2.30 % ถึง 73.96 % 
 

Keywords:  hot pepper, breeding, capsaicinoids, habanero 

คําสําคัญ:  พริกเผ็ด, ปรับปรุงพันธุ, แคปไซซินอยด, ฮาบานีโร 



 

 214

คํานํา 
 

สารสําคัญที่พบในพริกคือ capsaicin ซึ่งเปนสาร
ที่ใหความเผ็ดเปนสารที่มีมูลคาสูง พันธุพริกของไทยมี 
capsaicin ประมาณ 2,000 - 3,000 ppm/g สวนพริกที่มี 
capsaicin สูงเชน  Habanero มีประมาณ  13,000 – 
20,000 ppm/g (Zewdie and Bosland, 2000) ใน
ตลาดโลกตองการ capsaicin และ oleoresins oil ปละ 
12,000 ตัน และตองการเพิ่มปละ 15 – 20 % ประเทศจีน
เปนประเทศที่มีสวนแบงตลาด capsaicin และ 
oleoresins oil มากที่สุดคือ ประมาณ 50 % รองลงมาคือ 
อินเดีย 25 % (Nair, 2005) สวนแบงตลาด capsaicin 
และ oleoresin oil ยังมีอีกมากสําหรับประเทศไทย การใช
พันธุพริกที่มีปริมาณ capsaicin สูงเปนวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรมการผลิต capsaicin จะมีความคุมคา
มากกวาการใชพริกที่มีปริมาณ capsaicin ต่ํา ดังนั้นการ
สรางความแปรปรวนทางพันธุกรรมใหกับประชากรพริกจึง
เปนสวนหนึ่งที่สงเสริมและสนับสนุนการปรับปรุงพันธุ 
เพื่อสรางพันธุพริกเผ็ดที่มีปริมาณ capsaicin ใหสูงขึ้น 
เปนส่ิงสําคัญและจําเปนตอการเพิ่มคุณภาพของผลผลิต
และเปนประโยชนตอการแขงขันในภาคเกษตรกรรมในยุค
การคาเสร ี
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

ใชพันธุพริก Capsicum annuum  3 พันธุ ไดแก 
พริกจินดา (JD), พริกแมโปง (BP) และ พริกสยามฮอท 
(SH),   C. chinense  2 พันธุไดแก French Habanero 
(FH)  และ Mexican Habanero (MH) ทําการผสมตัวเอง
จนไดชั่วที่ 6      ใชแผนการผสมแบบ half-diallel (method 
4 model 1) ตามวิธีการของ Griffing (1956) ทดสอบ
ลู กผสมตามแผนกา รทดลอ งแบบ  Randomized 
Complete Block Design (RCBD) มี 3 ซ้ํา ๆ ละ 20 ตน 
ระยะปลูก 60 x 80 เซนติเมตร ในจังหวัดขอนแกน (ต.ค.
48-เม.ย.49) เก็บผลผลิต 4 ครั้ง การวิเคราะหปริมาณ 
capsaicinoids โดยประยุกตใชวิธีการของ Collins et al. 
(1995) คํานวณปริมาณสาร capsaicinoids ตามวิธีการ
ของ ASTA (1985) ดังนี้  Capsaicinoids (ppm) = [[พื้นที่

ใตกราฟของ capsaicin + (0.82)(พื้นที่ใตกราฟของ 
dihydrocapsaicin)](ความเขมขนของ standard(ppm)) 
(ปริมาตรของ acetonitrile (ml))] / [(พื้นที่ใตกราฟทั้งหมด
ของ capsaicin standard)(น้ําหนักแหงของตัวอยาง(g)], 
Capsaicinoids / ไร = (ปริมาตร Acetonitrile x ปริมาณ 
capsaicinoids (mg))/1000] x น้ําหนักแหงตอตน x 
จํานวนตนตอพื้นที่, Heterosis % (MP) =[[(F1- MP)] / 
MP] x 100 วิเคราะหคาทางสถิติ โดยใชโปรแกรม
วิเคราะหคาทางสถิติ Statistic Version 8.  
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

จากการผสมขามแบบ half-diallel มีลูกผสม
ทั้งหมด 10 คู แตสามารถผสมขามไดเพียง 9 คู ในคูของ 
BP X FH ไมสามารถผสมขามได ซึ่งพยายามทําการผสม
ถึง 2 ฤดูปลูก อาจเปนผลมาจากความสามารถในการผสม
ขามระหวาง C. annuum  x C. chinense มี
ความสามารถผสมขามไดเพียง 65 % (มงคล, 2531 อาง
โดย สุชีลา, 2546) อยางไรก็ตามการผสมขามระหวาง BP 
กับ FH สามารถทําไดโดยการใชพันธุที่เปนสะพานเชื่อม 
(bridge material) เชน JD หรือ SH เปนสายพันธุสะพาน
เชื่อมในการผสมขามได 

ลักษณะของลูกผสมที่เกิดจาก C. annuum x   
C. annuum, C. annuum  x C. chinense และ C. 
chinense x  C. chinense ใหผลที่มีสีแดงทั้งหมด ซึ่ง MH 
x FH ที่มีผลเปนสีเหลืองทั้งคูกลับใหลูกที่มีผลเปนสีแดง 
(ภาพที่ 1B) อาจเปนผลมาจากการทํางานของ enzyme 
Ccs ที่ควบคุมการสราง capsurobin และ capsanthin 
เปนสารสีแดง มี genotype เปน (Y+y) และ enzyme Psy 
ที่ควบคุมการสรางสารตั้งตนในการสราง carotene ที่เปน
สารสีเหลือง มี genotype เปน (C2+c2) Thorup et al. 
(2000) อธิบายการแสดงออกของสีผลในพริกขึ้นอยูกับ 
ปริมาณสารสี (pigment) และมีเฉพาะ genotype ของ 
Ccs และ Psy เปน Y+C2+ เทานั้นที่จะใหผลสีแดง ในคู
ของ MH x FH   

จํานวนดอกและการติดผลพบวาลูกผสมที่เกิด
จาก  C. annuum X C. chinense ทุกคูใหจํานวน 2 ดอก/
ขอ และสามารถติดผลได 1-2 ผล (ภาพที่ 1A) แตผลในขอ 
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เดียวกันจะสุกไมพรอมกัน สวนลูกผสม MH x FH มีดอก
มากถึง 5 ดอกตอขอแตจะติดผลเพียง 2-3 ผลเทานั้น และ
ในพันธุ FH จะมีความออนแอตอเชื้อรา Choanephora 
cucurbitarum  ซึ่งเปนสาเหตุของโรคยอดและดอกแหง 
(ภาพที่ 1C) สวนในลูกผสม C. annuum X C. chinense 
ไมพบอาการของโรคนี้ 

คาความเผ็ดพบวาในทุกคูของ C. annuum  x 
C. chinense ใหคาความเผ็ด ปริมาณ capsaicin, 
dihydrocapsaicin และ capsaicinoids สูงกวาแมที่เปน  
C. annuum  สวนคูของ C. annuum x C. annuum พบวา
คาความเผ็ดจะอยูระหวางคาความเผ็ดของสายพันธุพอ
แม (ตารางที่ 1) Zewdie and Bosland (2000) กลาววา
ค า เ ฉ ลี่ ย ข อ ง ชั่ ว รุ น ข อ ง ป ริ ม าณสา ร  capsaicin 
dihydrocapsaicin และปริมาณ total capsaicinoids ที่
เกิดจากการผสมขามระหวาง C. annuum x C. chinense 
จะมีทั้งการแสดงออกแบบผลบวก (additive) แบบขม 
(dominance) และการแสดงออกรวมกัน (interaction) 
เปนผลทําใหคาความเผ็ดและปริมาณสาร capsaicinoids 
ของลูกผสมอยูระหวางพอแมหรือใกลเคียงกับพอหรือแม
ที่ดีที่สุดเทานั้น สวนในลักษณะ อื่น ๆ พบวาทั้งปริมาณ
ผลผลิตตอตน ผลผลิตแหงตอตน จํานวนขอตอตน มี
แนวโน มการแสดงออกเช น เดี ยวกั นกั บป ริมาณ 
capsaicinoids ยกเวนอายุดอกบานที่พบวาในทุกคูผสมมี
อายุดอกบานสั้นกวาพอแมซึ่งเปนผลดีที่ทําใหอายุการ
เก็บเกี่ยวเร็วขึ้น (ตารางที่ 1) ซึ่งThomas and Peter 
(1988) อธิบายวาการออกดอกในสภาวะอุณหภูมิที่ไม
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพอแม (อุณหภูมิสูง) มี
ผลทําใหลูกผสมมีอายุดอกบานที่ส้ันลงกวาพอแม      และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พบวาอีกวาการผสมขามมีผลทําใหอายุดอกบานของชั่ว
รุนเร็วขึ้น 

ความดีเดนเหนือพอแม (heterosis) ของลูกผสม
ระหวาง C. annuum x C. chinense พบวา มีคาความ
ดี เดนในลักษณะต างๆ  ทั้ งปริ มาณ  capsaicinoids 
ผลผลิตตอตน จํานวนขอตอตน สูงกวา คาเฉลี่ยระหวาง
พอและแมรวมกัน (Mid Parent : MP) ซึ่ง Zewdie and 
Bosland (2000) ทําการผสมขามระหวาง C. annuum x 
C. chinense  พบวาใน ลูกผสมชั่วที่ 1 (F1-hybrid) ใหคา 
capsaicin สูงกวาคาเฉลี่ยของพอและแม และพบการ
แสดงออกของยีนหลายแบบทั้ง additive dominance 
และ additive x additive สวน dihydrocapsaicin มีการ
แสดงออกแบบ additive, dominance และแบบ additive 
x dominance และ dominance x dominance สวนในคู
ของ SH x FH ที่มีสัดสวนของ capsaicin : 
dihydrocapsaicin เหมือนกับ SH มีสัดสวนเปน 2 : 1 แต 
FH มีสัดสวน capsaicin : dihydrocapsaicin เปน 4 : 1 
เนื่องจากปริมาณสาร capsaicinoids ที่ถูกสรางขึ้นเปน
การทํางานรวมกันของยีนยอยในกระบวนการสังเคราะห 
capsaicinoids และปริมาณ dihydrocapsaicin เปนผล
ของการทํางานของยีนแบบ additive x dominance และ 
dominance x dominance ดังนั้นการเพิ่มขึ้นของปริมาณ  
capsaicin ในคูผสมของ SH x FH จึงเพิ่มขึ้นตามสัดสวน
ของปริมาณ dihydrocapsaicin ในสัดสวน 2:1 เหมือนกับ 
SH  

คาความเผ็ด MH x FH มีคาความดีเดนเหนือ
พอแมที่ดีที่สุด เทากับ 66.78 (ไมไดแสดงขอมูล) Suosa 
and  Maluf  (2003)       ทําการศึกษาคาทางพันธุกรรมใน 

Figure 1   Show A ; fruit set of JDxMH   B; progeny of MHxFH, C; pepper 
plant infected by Choanephora cucurbitarum) 
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พริกเผ็ด C. chinense พบวาการแสดงออกของยีนเปน
แบบไมเปนผลบวก สวนในลักษณะของ น้ําหนักแหงและ
ปริมาณ capsaicin เปนการแสดงออกแบบขมไมสมบูรณ 
คา heterosis ที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากการขมขามคูของยีน 
(epistasis) และ Zewdie et al. (2001) ทําการศึกษา 
heterosis ในพริก C. pubescens พบวา พอแมที่ดีที่สุด
ไมไดใหลูกผสมที่ดีที่สุด แตในทางกลับกันพอแมที่ไมดี
กลับใหลูกผสมที่ดีและดีกวาพอและแม ซึ่งเปนการแสดง
ออกแบบขมขามคู (epistasis)      และใหคา heterosis สูง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สรุป 

 
การผสมขามระหวาง C. annuum  และ            

C. chinense สามารถผสมขามได ยกเวนคูของ BP x FH 
การผสมขามระหวาง C. chinense x C. chinense (FH x 
MH) ใหคาความเผ็ดสูงที่สุด สูงกวาพอและแม มีคาความ
ดี เดนเหนือพอแม เปนบวก  การผสมข ามระหว าง           
C. annuum X C. chinense ใหคาความเผ็ดสูงกวา       
C. annuum  ที่เปนแมทุกคูแตนอยกวา FH และ MH ที่

Table 1  Capsaicinoids  content and yield components of progeny and parents. 
Variety CAP 

(ppm) 
DH 

(ppm) 
CAPSD 
(ppm) 

Pungeny  
(SHU) 

Yield/ 
rai  

(Kg) 

Fresh 
yield/ 
Plant 
(g) 

Dry 
yield/ 
Plant  
(g) 

% Dry 
weight 

Node/ 
plant  

50% 
Flowering 
(DAP ) 

FH   8,453* 2,476.6 10,486 157,287 20.54 527.20 59.37 11.59 6.27 67.67 
MH  9,614 2,690.3 11,917 178,750 29.40 402.92 74.77 18.84 7.13 61.67 
JD  1,492 949.4 2,461 36,918 10.16 445.17 125.13 28.42 11.07 44.33 
BP  1,389 861.9 2,257 33,849 7.47 398.53 100.29 25.00 9.40 53.33 
SH  2,110 1,284.0 3,414 51,204 12.89 419.85 114.41 27.29 11.73 50.33 
MH x FH 16,034 3,993.7 19,486 292,289 57.19 686.17 88.93 12.90 9.03 42.67 
JD x FH 6,849 2,413.0 9,040 135,597 15.43 318.55 51.72 16.86 10.80 51.67 
JD x MH 8,119 3,149.0 11,008 165,127 20.52 428.52 78.85 18.58 10.47 37.33 
BP x MH 6,675 2,639.5 9,154 137,305 28.43 516.69 92.82 18.22 11.03 33.67 
BP x JD 1,430 1,020.4 2,473 37,092 8.05 349.52 98.62 28.28 11.13 32.00 
SH x FH 4,446 2,327.9 6,790 101,849 17.34 440.16 77.38 17.69 13.27 36.00 
SH x MH 8,300 3,053.1 11,092 166,376 31.89 456.42 87.12 19.45 13.00 34.00 
SH x JD 1,836 858.9 2,719 40,783 8.92 337.18 99.45 29.81 11.33 35.67 
SH x BP 1,688 938.1 2,645 39,669 8.95 386.78 102.53 27.03 11.00 30.33 
F-test ** ** ** ** - ** ** ** ** ** 
LSD 4,905.5 729.61 5,014.5 75,217 - 309.45 52.88  4.68 2.82  8.03 
cv (%) 38.59 15.71 29.49 29.49 Non  31.23 26.07  9.61 11.88  8.11 
 CAP; capsaicin,  DH; dihydrocapsaicin,  CAPSD; total capsaicinoids,  DAP; day after planting   
** Mean separation within column by Least significant difference (LSD), α 0.01.      non; not test mean 

Table 2   Heterosis value (MP) of progeny (%). 
Progeny MHxFH JDxFH JDxMH BPxMH BPxJD SHxFH SHxMH SHxJD SHxBP 
Capsaicin 77.49 37.74 46.21 21.33 -0.73 -15.82 41.59 1.94 -3.52 
Dihydrocapsaicin 54.59 40.86 73.04 48.61 12.67 23.80 53.64 -23.09 -12.57 
Capsaicinoids 73.96 39.65 53.12 29.17 4.83 -2.30 44.70 -7.44 -6.72 
Fresh yield/plant 47.54 -34.48 1.06 28.94 -17.15 -7.05 10.95 -22.04 -5.48 
Dry yield/plant  32.59 -43.93 -21.11 6.04 -12.50 -10.94 -7.90 -16.97 -4.49 
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เปนพอ คาความดีเดนของความเผ็ดใหคาเฉลี่ย สูงกวา
คาเฉลี่ยของพอและแม ยกเวน SH x FH ที่ใหคาบวกเพียง
คาเดียว คือ dihydrocapsaicin การผสมขามระหวาง    
C. annuum X C. annuum  ลูกผสมใหคาความเผ็ดอยู
ระหวางพอและแม แตคาความดีเดนมีคาเปนลบ   อนึ่งใน
การศึกษาในครั้งตอไป ควรเปนการคัดเลือกพริกเผ็ดจาก
ลูกผสม F2 ที่มีความเผ็ดสูงนํามาใชในการผสมขามตอไป 
เพื่อศึกษาคาการผสมและการถายยีนที่ควบคุมความเผ็ด 
โดยเฉพาะ MH x FH ที่มีคาความเผ็ดสูงมากนํามาผสม
ขามกับพันพริกเผ็ดและใชเปนประชากรในการปรับปรุง
พันธุพริก  
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ผลของสารประกอบอินทรียและสารควบคุม 
การเติบโตตอการเจริญและออกดอกของ 
กลวยไมเหลืองจันทบูรในหลอดทดลอง 

Effect of Organic Compounds and Plant Growth Regulators 
on Development and Flowering of Friederick’s Dendrobium 

(Dendrobium friedericksianum Rchb. f.) Orchid In Vitro 

Abstract: The effect of organic compounds (myo-inositol, nicotinic acid, thiamine-HCl and glycine) and some 
plant growth regulators on growth and flowering of Friederick’s Dendrobium orchid in vitro were carried out. The 
results revealed that explants cultured on PGR-free MS medium modified by increasing concentration of those 
organic substances to 2.5 times could be induced average number of shoots at 4.5 shoots per explant within 30 
days. Flowering did not occurred in all treatments. Explants cultured in MS medium supplemented with 0.2 mg/l 
NAA and 2.5 mg/l BA gave average number of shoots at 2.75 shoots per explant within 30 days and it was 
significantly higher than the other treatments but was not different from decreased NH4NO3 concentration. 
Flower percentage was 87.50% and number of flower per plant was 1.0 flower within 60 days of culture. 
However, flower was abnormal with pale white, turned to brown color and not full bloom.  
 

1/ภาควิชาพืชศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ จ. สงขลา 90112 
1/Department of Plant Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Hat Yai, Songkhla 90112, Thailand. 

ปรัชพรรณ  หนูจีน1/ และ สมปอง  เตชะโต1/ 
Pratchaparn Nujeen1/ and Sompong Te-chato1/ 

Keywords:  Flowering, Friederick’s Dendrobium, plant growth regulators, organic, multiple shoot 
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คํานํา 

 
แหลงกําเนิดกลวยไมปาของโลกมี 2 แหลงใหญ 

ๆ ดวยกัน คือ ลาตินอเมริกา กับเอเชียแปซิฟก โดยที่
ประเทศไทยเปนศูนยกลางแหลงกําเนิดกลวยไมปา  ใน
ภูมิภาคเอเชียแปซิฟก (มาลินี, 2534) มีกลวยไมมากกวา 
900 ชนิด ขึ้นอยูตามธรรมชาติของประเทศไทย 
(Seidenfaden and Smitinand, 1959-1965 อางโดย 
ครรชิต,  2541) คิดเปน 3.5-4.5 เปอรเซ็นต ของกลวยไมที่
มีทั้งหมดในโลก(Dressler,1981 อางโดย ครรชิต, 2541) 
ในจํานวนนั้นกลวยไมสกุลหวาย (Dendrobium) จัดเปน
สกุลใหญที่สุด เนื่องจากมีอยูตามธรรมชาติมากมายหลาย
ชนิ ดกว ากล วยไม สกุ ลอื่ น  ๆ  และเหลื องจั นทบู ร 
(Dendrobium friedericksianum Rchb.f.) (วชิรพงศ, 
2547) เปนหนึ่งในกลวยไมปาสกุลหวายที่มีความสําคัญ 
และใกลจะสูญพันธุ จึงไดมีการศึกษาหาวิธีเพิ่มปริมาณ
และคุณภาพ  แตจากการศึกษาเมล็ดพันธุกลวยไมที่แต
ละฝกมีนับหมื่นเมล็ดนั้น พบวาในธรรมชาติมีโอกาสงอก
เปนตนไดไมถึงรอยละ  0.1  เนื่องจากเมล็ดกลวยไมที่แก
แลวไมมีทั้งใบเลี้ยง และเอนโดสเปรม จึงไมมีอาหารสะสม
ไวเล้ียงตนออน (สมปอง, 2539ก) ซึ่งสามารถแกไขโดย
วิธีการเลี้ยงเมล็ดในหลอดทดลองในสภาพปลอดเชื้อซึ่งมี
อาหารสมบูรณจึงมีการนําเทคโนโลยีทางดานการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาใช เพื่อสามารถผลิตตนพันธุปริมาณ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มากไดในเวลาอันรวดเร็ว (กรมสงเสริมการเกษตร, 2546) 
และการปรับปรุงพันธุใหมีความแปลกใหมก็เปนการเพิ่ม
มูลคาใหกลวยไมได การชักนําดอกในหลอดทดลองก็เปน
อีกแนวทางหนึ่งในการปรับปรุงพันธุ    เนื่องจากสามารถ
ใชสารกอกลายพันธุชักนําการกลายพันธุของกลวยไมใน
หลอดทดลอง แลวจึงทําการตรวจสอบลักษณะโดยใช
วิธีการชักนําดอกในหลอดทดลอง ซึ่งสามารถรนระยะเวลา
ไดมาก เพราะถาทําการปลูกทดสอบในแปลงปลูกตองใช
เวลานานในการที่จะนําตนออกไปอนุบาล และดูแลรักษา
จนกวาจะออกดอก พืชทั่วไปจะออกดอกไดเมื่อมีความ
พรอม นั่นคือ พันธุ อายุของพืช แสง อุณหภูมิ ความชื้นใน
ดิน การตัดแตงกิ่ง และฮอรโมน (พีรเดช, 2542) จึงมีการ
ทดลองเพื่อใหพืชเกิดดอกเร็วขึ้น สรอยนภา (2528) 
รายงานการใชพาโคลบิวทราโซล (paclobutrazol: PBZ) 
กับตนกลวยไม Dendrobium ‘Hepa’ สงผลใหเกิดชอดอก
เร็วขึ้น  ในสวนของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไม 
Dendrobium candidum บนอาหารสังเคราะหเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต BA (N6-benzyladenin) รวมกับ 
NAA (1-naphthylacetic acid) หรือสเปอรมิดิน 
(spermidine) สามารถชักนําการเกิดดอกของกลวยไม
ชนิดนี้ได (Wang and Xu, 1997) ในไผใชไธไดอะซูรอน  
(thiadiazuron :TDZ)  0.455 ไมโครโมลาร พบวามีการ
พัฒนาของดอกในหลอดทดลอง (Lin et al., 2004) และ
การเกิดดอกของโสมใชชิ้นสวนตา เพาะเลี้ยงบนอาหาร

บทคัดยอ: จากการศึกษาผลของสารอินทรีย (มายโออินโนซิตอล วิตามินบี 1 วิตามินบี 6 และไกลซิน)และสารควบคุมการ
เจริญเติบโตบางชนิด ตอการเติบโตของกลวยไมพันธุเหลืองจันทบูรในหลอดทดลอง  พบวา จากการเพาะเลี้ยงตนบน
อาหารสังเคราะหสูตร  MS  (Murashige and Skoog) ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต และเพิ่มความเขมขนของ
สารอินทรียขางตนเปน  2.5  เทา ของสูตร MS ปกติ สามารถชักนํายอดรวมเฉลี่ย  4.5  ยอด/ชิ้นสวน ภายในระยะเวลา 30 
วัน ทุกกรรมวิธีไมสามารถทําใหพืชออกดอกได  การเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะหสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต NAA (1-naphthylacetic acid) 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร รวมกับ BA (N6-benzyladenin) 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร ทําให
จํานวนยอดรวมตอชิ้นสวนพืชเฉล่ีย 2.75 ยอด/ชิ้นสวน ภายในเวลา 30 วัน ซึ่งมากกวากรรมวิธีอื่นอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตไมแตกตางจากการลดความเขมขนของแอมโมเนียมไนเตรท  และสามารถชักนําการออกดอกได 87.50 เปอรเซ็นต 
จํานวนดอกตอตน 1 ดอก ภายในเวลา 60 วันหลังการเพาะเลี้ยง  อยางไรก็ตามดอกมีอาการผิดปกติคือมีสีซีดขาว และ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลในเวลาตอมา และไมสามารถบานไดเต็มที่ 

คําสําคัญ:  การออกดอกในหลอดทดลอง กลวยไมเหลืองจันทบูร สารควบคุมการเจริญเติบโต สารอินทรีย ยอดรวม 
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สังเคราะหสูตร B5 (Gamborg B5) เติม BA 1.0 มิลลิกรัม/
ลิตร รวมกับกรดจิบเบอเรลลิค  (gibberellic acid: GA3) 
1.0 มิลลิกรัม/ลิตร (Lin et al., 2003) นอกจากนี้การลด
ความเขมขนของแอมโมเนียมไนเตรท (NH4NO3) ลง
ครึ่งหนึ่งในอาหารสูตร MS ก็สามารถชักนําดอกของ 
Orychophragmus violaceus  ไดเชนกัน (Luo and 
Huang, 2000) สําหรับสารประกอบอินทรียที่มีผลตอการ
สรางดอกในหลอดทดลองนั้นมีรายงานในกุหลาบเปนสวน
ใหญซึ่งสารเหลานี้มี 2 ชนิดคือน้ําตาลซูโครส (Nguyen et 
al., 2006) และมายโออินโนซิตอล (Wang et al., 2002) 
การประยุกตใชสารดังกลาวจะเปนแนวทางในการนําไปใช
เพื่อการชักนําการออกดอกในหลอดทดลองของกลวยไม
เหลืองจันทบูร เพื่อประโยชนในการปรับปรุงพันธุ และเพื่อ
ผลิตตนพันธุปริมาณมากไดในเวลาอันรวดเร็วตอไป 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

การเตรียมพืชทดลอง 
ใชกลวยไมเหลืองจันทบูรที่ดูแลในหลอดทดลอง

เปนเวลา 3 เดือน (ยายเลี้ยงทุกเดือน) ตนกลวยไม
ดังกลาว เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร  MS เติมน้ําตาลซูโครส
เขมขน 3 เปอรเซ็นต ปรับความเปนกรดดาง 5.7 เติมผงวุน
ไฟตาเจล (Phytagel) 0.17 เปอรเซ็นต เพาะเลี้ยงในที่มี
แสง 14 ชั่วโมงตอวัน ความเขมแสง 2,200 ลักซ ที่
อุณหภูมิ 26 ± 4 องศาเซลเซียส  
 
วิธีการทดลอง 

ผลของสารอนิทรีย  
นําตนกลวยไม เหลืองจันทบูรที่ ไดจากการ

เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโตที่เตรียมไวในขอ 1 ไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS 
ที่แปรผันความเขมขนของสารอินทรีย 4 ชนิดคือ มายโอ
อินโนซิตอล วิตามินบี 1 (thiamine-HCl) วิตามินบี 6 
(pyridoxine-HCl) และไกลซินที่ 2, 2.5, 3, 3.5 หรือ 4 เทา 
ของสูตร MS ปกติ เติมน้ําตาลซูโครส ความเขมขน 3 
เปอรเซ็นต ปรับระดับความเปนกรดดางเปน 5.7 เติมวุน
ไฟตาเจล เขมขน  0.17 เปอรเซ็นต เพาะเลี้ยงในขวดขนาด 
8 ออนซ ซึ่งบรรจุอาหารปริมาตร 25 มิลลิลิตร เพาะเลี้ยง

ขวดละ 1 ชิ้น ทํา 4 ซ้ํา ๆ ละ 20 ขวด วางไวที่ความเขม
แสง 2,200 ลักซ ใหแสงนาน 14 ชั่วโมงตอวัน อุณหภูมิ 26 
± 4 องศาเซลเซียส เพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน บันทึก
อัตราการเพิ่มจํานวนยอดรวม และจํานวนดอก ในแตละ
ส่ิงทดลองเปรียบเทียบกันโดยใชแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ  (Completely randomized design: CRD) และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s multiple range 
test (DMRT) 

 
ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต 
นําตนกลวยไม เหลืองจันทบูรที่ ไดจากการ

เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโตที่เตรียมไวในขอ 1 ไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS 
โดยปรับสูตรอาหารตามกรรมวิธีดังนี้ 1) เติม GA3 ความ
เขมขน 1 มิลลิกรัม/ลิตร 2) เติม spermidine 2 มิลลิกรัม/
ลิตร 3) เติม paclobutrazol 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 4) เติม 
NAA 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร รวมกับ BA 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร 
และ 5) อาหารสูตร MS ที่ลดความเขมขนของแอมโมเนียม
ไนเตรทลงครึ่งหนึ่ง (825 มิลลิกรัม/ลิตร) ทุกกรรรมวิธีเติม
น้ําตาลซูโครส ความเขมขน 3 เปอรเซ็นต ปรับระดับความ
เปนกรดดางเปน 5.7 เติมวุนไฟตาเจล เขมขน 0.17 
เปอรเซ็นต ใชขวดขนาด 8 ออนซ ซึ่งบรรจุอาหารปริมาตร 
25 มิลลิลิตร เพาะเลี้ยงขวดละ 1 ชิ้น ทํา 4 ซ้ํา ๆ ละ 20 
ขวด วางเลี้ยงที่ความเขมแสง 2,200 ลักซ ใหแสง 14  
ชั่วโมงตอวัน ที่อุณหภูมิ 26±4 องศาเซลเซียส เพาะเลี้ยง
เปนเวลา  2  เดือน บันทึกอัตราการเพิ่มจํานวนยอดรวม 
และจํานวนดอก ในแตละส่ิงทดลองเปรียบเทียบกันโดยใช
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ CRD และเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT  
 

ผลการทดลอง 
 

ผลของสารอินทรีย 
 จากผลการทดลอง พบวา เมื่อนําตนกลวยไม
เหลืองจันทบูรที่ไดจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
เปนเวลา 3 เดือน (ยายเลี้ยงทุกเดือน)ไปเล้ียงในอาหาร
สูตร MS ที่แปรผันความเขมขนของสารอินทรียที่ 2.5 เทา 
สงเสริมการเกิดยอดรวมเฉลี่ย 4.50 ยอด/ชิ้นสวน    รองลง 

ผลของสารประกอบอินทรียและสารควบคุมการเติบโตตอการเจริญ  
และออกดอกของกลวยไมเหลืองจันทบูรในหลอดทดลอง 
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มาคือ สารอินทรียที่ความเขมขน 3.0 เทา เกิดยอดรวม
เฉล่ีย 3.64 ยอด/ชิ้นสวน ภายในระยะเวลา 30 วัน (ภาพที่  
1A) และเมื่อวางเลี้ยงตออีก 30 วัน พบวาสารอินทรียที่
ความเขมขน  2.5  เทา เกิดยอดรวมเฉลี่ย  6.61 ยอด/
ชิ้นสวน และสารอินทรียที่ความเขมขน 3.0 เทา ยอดรวม
เฉล่ีย 5.69 ยอด/ชิ้นสวน แตทุกความเขมขนของ
สารอินทรียไมสามารถชักนําการเกิดดอกได    (ภาพที่ 1B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต 
 จากผลการทดลอง พบวา เมื่อนําตนกลวยไม
เหลืองจันทบูรที่ไดจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
เปนเวลา 3 เดือน (ยายเลี้ยงทุกเดือน) ไปเล้ียงในอาหาร
สูตร MS เติม NAA  0.2 มิลลิกรัม/ลิตร รวมกับ BA 2.5 
มิลลิกรัม/ลิตร สงเสริมการเกิดยอดรวมสูงสุดเฉลี่ย  2.75 
ยอด/ชิ้นสวน รองลงมา คือ อาหารสูตร MS       ที่ลดความ   
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Figure 1   Effect of concentration of organic compounds on average number of 
shoot of Friederick’s  dendrobium orchid (Dendrobium friedericksianum 
Rchb.f) in vitro for 30 (A) and 60 days (B). 
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เขมขนของแอมโมเนียมไนเตรทลงครึ่งหนึ่ง เกิดยอดรวม
เฉล่ีย  2.30  ยอด/ช้ินสวนภายในระยะเวลา 30 วัน ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อวางเลี้ยงตออีก 30 วัน 
พบวา อาหารสูตร MS เติม PBZ 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 
สงเสริมการเกิดยอดรวมเฉลี่ยไดมากที่สุดถึง 6.89 ยอด/
ช้ินสวน แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงกับกรรมวิธี
การอื่น ๆ อยางไรก็ตามลําตนในอาหารเติม PBZ มีขนาด
ใหญกวาตนปกติ  (ภาพที่ 2A)      ใบอวนส้ัน  (ภาพที่ 2B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และรากสั้นกุด (ภาพที่ 2C)  รองลงมาคือ NAA  0.2  
มิลลิกรัม/ลิตร รวมกับ BA  2.5  มิลลิกรัม/ลิตร  สงเสริมการ
เกิดยอดรวมเฉลี่ย  4.25 ยอด/ช้ินสวน  และเกิดการพัฒนา
ของดอก  87.50  เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1)  แตเม่ือดอกมีการ
พัฒนา (ภาพที่ 3A) ไปไดระยะหนึ่ง ดอกมีการเปล่ียนแปลง
ไป 2 ลักษณะ คือ กลายเปนดอกเผือก มีสีซีดขาว (ภาพที่ 
3B) และเหี่ยวแหง (ภาพที่ 3C) โดยที่ดอกยังไมบาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table 1   Effect of medium and growth regulators on average number of shoots and flowering percentage of 
Friederick’s Dendrobium Orchid (Dendrobium friedericksianum Rchb.f.) in vitro for 30 and 60 days. 

MS medium with Average number of shoot Flowering (%) 
 ( 30 days) ( 60 days)  

0.1 mg/l  PBZ 1.00 c 6.89 a  0 
1.0 mg/l GA3 1.46 bc 1.54 c  0 
825 mg/l NH4NO3         2.30 ab 3.00 bc  0 
2.0 mg/l SP 1.73 bc 3.00 bc  0 
2.5 mg/l BA+0.2 mg/l NAA      2.75 a 4.25 b 87.50 
        F-test ** ** - 
      C.V.(%)       50.59      39.39 - 

** significant difference at P<0.01 
PBZ : paclobutrazol  SP : spermidine   GA3 : gibberellic acid 
NH4NO3 : ammonium nitrate     BA : N6-benzyladenine NAA : 1-naphthylacetic acid 
Means in the same column followed by the common letter do not differ significantly by DMRT 

A B C 

Figure 2   Effect of 0.05 mg/l PBZ containing MS medium on morphological features of 
stem (A), leaf (B) and root (C) of Friederick’s dendrobium orchid (bar = 1 cm). 

ผลของสารประกอบอินทรียและสารควบคุมการเติบโตตอการเจริญ  
และออกดอกของกลวยไมเหลืองจันทบูรในหลอดทดลอง 
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วิจารณ 
 

สารอินทรียท่ีใชสวนใหญเปนสารที่สงเสริมการ
เจริญ และการแบงเซลลของชิ้นสวนพืชท่ีนํามาเพาะเลี้ยง 
สารดังกลาวมีหลายชนิด ความเขมขนที่ใชก็แตกตางกัน
ออกไป สารอินทรียในสูตรอาหาร MS สงเสริมการการ
พัฒนาของนิวเซลลาเซลลไปเปนตนออน หรือ ยอด 
(สมปอง, 2539ข) จากการศึกษาของ Xu et al. (2004) 
พบวาเม่ือเพิ่มความเขมขนของ oleic acid หรือ dibutyl 
phthalate ในสารอินทรียของอาหารสังเคราะห สามารถ
เพิ่มความแข็งแรง และความมีชีวิตของเซลล Taxus 
cuspidata  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษานี้ ท่ีพบวา การเพิ่ม
ความเขมขนมายโออินโนซิตอล วิตามินบี 1 บี 6 ไกลซิน 
ในสารอินทรียของอาหารสังเคราะหสูตร MS สงเสริมการ
เจริญของกลวยไมเหลืองจันทบูรในหลอดทดลอง แตไม
สามารถชักนําการออกดอกได  ในขณะที่การใชสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต NAA  รวมกับ BA สามารถ
สงเสริมการเกิดดอกของกลวยไม Dendrobium 
candidum ได (Wang and Xu, 1997) และ Chen et al. 
(2005) รายงานการเพาะเมล็ดกลวยไม Cymbidium 
faberi บนอาหารสังเคราะหสูตร MS เติม NAA รวมกับ 
BA สามารถสงเสริมการเจริญของกลวยไม Cymbidium 
faberi ไดดีท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษานี้ ท่ีพบวา 
NAA 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร   รวมกับ  BA  2.5  มิลลิกรัม/ลิตร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สงเสริมการเกิดดอกถึง 87.50% ท้ังนี้อาจเปนไปไดวา BA 
สงเสริมการเปล่ียนแปลงสภาวะของเซลลจาก ระยะการ
เจริญทางลําตน (vegetative stage) เขาสูระยะการ
พัฒนาเซลลสืบพันธุ (reproductive stage) สัดสวนของ 
BA ตอ NAA ท่ีเหมาะสมตอการเกิดดอกอยูในชวง 1:10-
1:30 (Nguyen et al., 2006)  นอกจากนี้ยังพบวา BA 
เพียงอยางเดียวในระดับความเขมขนตํ่า 0.1 มิลลิกรัม/
ลิตร สงเสริมการสรางดอกในปาลมนํ้ามันได (ขอมูลไม
ตีพิมพ)  อยางไรก็ตาม ดอกมีลักษณะผิดปกติ คือ มีสีขาว
ซีด เผือก (albino) เหี่ยวแหง (shrivel)  สาเหตุดังกลาวไม
ทราบชัดเจน แตเขาใจวาเกี่ยวของการเจริญเติบโตที่
รวดเร็วอาจสงเสริมการสรางเอทธิลีนที่สงผลตอการเหี่ยว
ของดอก เนื่องจากดอกที่สรางไมบานจึงเล้ียงไวโดยไมมี
การยายเล้ียงในอาหารใหม หากมีการยายเล้ียงไปใน
อาหารใหมการบานของดอกอาจเปนปกติ และเมื่อทําการ
ทดสอบสารชนิดอื่นๆที่มีผลตอการเกิดดอกของกลวยไม
เหลืองจันทบูรไดแก  GA3 ซ่ึง Su et al. (2001) อธิบายถึง
การลดต่ําลงของระดับฮอรโมนจิบเบอเรลลินภายในเซลล
จะยับย้ังการติดดอกของกลวยไม Phalaenopsis  และ
สําหรับกลวยไม Psygmorchis pusilla  น้ัน GA3 ไมมีผล
ตอการแทงชอดอกในหลอดทดลอง (Ana et al., 2004) ซ่ึง
สอดคลองกับการทดลองในกลวยไมเหลืองจันทบูรพบวา 
GA3 สงเสริมการเกิดยอดรวมเฉลี่ยเพียง  1.46  ยอด/
ช้ินสวน ในเวลา  30  วัน และไมสามารถชักนําการเกิด

A B C 

Figure 3   Characteristics of flower (arrow) induced in MS medium supplemented 
with 0.2 mg/l NAA and 2.5 mg/l BA (bar = 1 cm).  
(A) normal, (B) albino, (C) shrivel  
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ดอกได ท้ังนี้จากรายงานของ Li (1988) พบวา GA3
สามารถชักนําการเกิดดอกของกะหล่ําปลี และผักกาดหัว
ได ซ่ึงขัดแยงกับผลการทดลองนี้ ท้ังนี้อาจเกี่ยวของกับ
การตอบสนองของ GA3 ท่ีแตกตางกันในพืชตางชนิดกัน  
นอกจากนี้สรอยนภา (2528) รายงานการทดลองใช PBZ 
กับตนกลวยไม Dendrobium ‘Hepa’ พบวา สงผลใหเกิด
ชอดอกเร็วขึ้นในสภาพแปลงปลูก แตเม่ือทดลองใชกับ
กลวยไมเหลืองจันทบูรในการทดลองนี้พบวาสามารถชัก
นํายอดรวมไดใน  60  วันแตไมสามารถชักนําดอกได  
สําหรับผลของไนโตรเจนตอการชักนําใหเกิดดอกนั้นมี
รายงานวา การเพาะลี้ยง Orychophragmus violaceus 
(Luo and Huang, 2000) บนอาหารสังเคราะหสูตร MS ท่ี
ลดความเขมขนของแอมโมเนียมไนเตรทลงครึ่งหนึ่งสงผล
ใหเกิดดอกได แตเม่ือทดลองใชกับกลวยไมเหลืองจันทบูร
ในการทดลองนี้ พบวา สามารถชักนํายอดรวมไดแตไม
สามารถชักนําการเกิดดอกได ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการลด
ไนโตรเจนลงเพียงอยางเดียวไมสามารถปรับสัดสวนของ
คารบอนและไนโตรเจนใหเหมาะสมตอการสรางดอกได 
นอกจากนี้ยังอาจสงผลตอสมดุลและเปล่ียนแปลงสัดสวน
ของสารควบคุมการเจริญเติบโตจนไมสามารถชักนําดอก
ได ดังนั้นการลดปริมาณของไนโตรเจนรวมกับการเพิ่ม
สารอินทรียในกลุมของน้ําตาลและวิตามินใหสูงขึ้นนาจะ
สงเสริมการสรางดอกได สวนการใชสารในกลุมโพลีเอมีน
ในรูปของ spermidine ชักนําการเกิดดอกของกลวยไม 
Dendrobium candidum ในหลอดทดลองตามที่ Wang 
and Xu (1997)ไดรายงานไว แตเม่ือนํามาทดสอบกับ 
กลวยไมกลวยไมเหลืองจันทบูรพบวาสามารถชักนํายอด
รวมได  3.00 ยอดภายในเวลาใน  60  วันแตไมสามารถชัก
นําดอกได ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก พืชแตละชนิด แตละสาย
พันธุตองการปจจัยในการตอบสนองตอสารควบคุมการ
เจริญเติบโตที่แตกตางกัน อยางไรก็ตามในการทดลองนี้ 
ไมไดแปรผันความเขมขนของ spermidine ซ่ึงความ
เขมขนที่ใชในการศึกษานี้อาจไมเหมาะตอการชักนําดอก
ของกลวยไมเหลืองจันทบูรในหลอดทดลอง ดังนั้นใน
การศึกษาตอไปควรศึกษาความเขมขนของสารในกลุม
ดังกลาวที่ระดับความเขมขนตางๆ เพื่อการออกดอกที่
สมบูรณตอไป 
 

สรปุผลการทดลอง 
 
จากการเพาะเลี้ยงตนกลวยไมเหลืองจันทบูร 

บนอาหารสังเคราะหสูตร MS ท่ีปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโต โดยแปรผันความเขมขนของสารอินทรียใน
กลุมมายโออินโนซิตอล และวิตามินบี (บี 1 และบี 6) และ
กรดอะมิโน (ไกลซิน) เปน 2.5 เทาของสูตร MS ปกติ เปน
เวลา 30 วัน สามารถชักนํายอดรวมเฉลี่ยได 4.50 ยอด/
ช้ินสวน และเมื่อวางเลี้ยงเปนเวลา 60 วัน สามารถชักนํา
ยอดรวมเฉลี่ยไดสูงสุด 6.61 ยอด/ช้ินสวน แตทุกระดับ
ความเขมขนของสารอินทรียไมสามารถชักนําการออก
ดอกได  ในขณะที่เม่ือเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA 
2.5 มก./ล. รวมกับ NAA 0.2 มก./ล. ในอาหารสังเคราะห
สูตร MS พบวา สามารถสงเสริมการเกิดยอดรวมเฉลี่ยได 
2.75 ยอด/ช้ินสวน  ภายในระยะเวลา 30 วัน และเมื่อวาง
เล้ียงตออีก 30 วัน พบวาเกิดยอดรวมเฉลี่ย 4.25 ยอด/
ช้ินสวน  และสงเสริมการพัฒนาของดอกถึง  87.50 
เปอรเซ็นต แตดอกมีลักษณะผิดปกติ คือ มีสีขาวซีด เผือก 
(albino) และเหี่ยวแหง (shrivel) ซ่ึงอาจมีสาเหตุจากความ
เขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ไมเหมาะสม 
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การเปรียบเทียบคุณภาพของกะหล่ําปลีที่ผลิตโดย 
ระบบอินทรียและระบบปกติระหวางการเก็บรักษา 

Quality Comparison of Cabbage Produced by Organic  
and Conventional Systems During Storage 

Abstract: Organic and conventional grown cabbages were stored at 0, 4, 8°C and room temperature. The 
results showed that after 4 days of storage organic grown cabbage had higher total phenolic compounds, 
chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll than conventional grown cabbage but lower reducing sugar, 
starch and shorter shelf life than conventional cabbage. However, weight loss, vitamin C content and respiration 
rate were not significant different. Cabbage stored at 4°C had the lowest respiration rate and the longest shelf 
life. The results showed that conventional grown cabbage stored at room temperature for 0 day had higher 
nitrogen and iron content than organic grown cabbage. However phosphorus, potassium, calcium, magnesium, 
boron and total soluble protein content were not significant different. But after 4 days storage total nutrition and 
total soluble protein were not significant different. 
 

1/ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200 
1/ Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 

นีรนุช  มิ่งเมือง1/ และ ดนัย บุณยเกียรติ1/ 
Neeranuch  Mingmuang and Danai Boonyakiat 

 

Keywords:  Organic cabbages, storage, mineral 



 

 228

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คํานํา 
 

เกษตรอินทรีย เปนระบบการผลิตที่แตกตางจาก
เกษตรปกติ โดยเฉพาะการที่ไมใชปุยเคมีที่มีธาตุอาหาร
หลัก เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซึ่งเปน
ธาตุอาหารที่มีความสําคัญมากตอการเจริญเติบโตของพชื 
ถึงแมเกษตรอินทรียจะเนนการใชอินทรียวัตถุและปุย
ชีวภาพในการปรับปรุงบํารุงพืชเปนหลัก แตการเปลี่ยนรูป
ของอินทรียวัตถุและปุยชีวภาพใหอยูในรูปของธาตุอาหาร
ที่พรอมนํามาใชประโยชนนั้นตองใชเวลาและอาจมีธาตุ
อาหารบางชนิดที่มากหรือนอยเกินความตองการของพืช
ได รวมถึงการหลีกเลี่ยงการใชสารกําจัดวัชพืช สารกําจัด
ศัตรูพืช และฮอรโมนตางๆ ตลอดจนไมใชพืชหรือสัตวที่
เกิดจากการตัดตอทางพันธุกรรม จึงทําใหพืชที่ปลูกใน
ระบบเกษตรอินทรียมีการเจริญเติบโตแตกตางจากพืชที่
ปลูกในระบบเกษตรปกติ รวมถึงสงผลตอคุณภาพหลัง
การเก็บเกี่ยวของผลิตผลที่ไดจากเกษตรอินทรียดวย 
(Beharrell and MacFie, 1991) สาเหตุหลักที่เกี่ยวของกบั
คุณภาพของผลิตผลที่ผลิตในระบบอินทรียและผลิตผลที่
ผลิตในระบบปกติ คือ ธาตุอาหารที่พืชไดรับ ซึ่งสงผลถึง
คุณภาพของผลิตผล และสารประกอบสําคัญตางๆ ที่มีอยู
ในผลิตผล รวมไปถึงกระบวนการเมแทบอลิซึมที่เกิดขึ้นใน
ผลิตผลนั้นดวย ซึ่ง Worthington (2001) พบวา ความ
แตกตางของระบบการผลิตพืชทําใหอัตราสวนของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารอาหาร  เชน  โปรตีน  และคาร โบไฮเดรต  มีการ
เปล่ียนแปลงไป พืชที่มีการเจริญเติบโตภายใตระบบการ
ผลิตแบบเกษตรปกติมีโปรตีนเปนองคประกอบสูง แตจะมี
คารโบไฮเดรตเปนองคประกอบลดลง รวมไปถึงมีการ
สังเคราะหสารสีและวิตามินต่ําดวย ในทางตรงขามพืชที่มี
การเจริญเติบโตภายใตระบบการผลิตแบบเกษตรอินทรีย
มีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบสูง แตมีโปรตีนเปน
องคประกอบต่ํา สอดคลองกับ Brandt and Molgaard 
(2001) ที่รายงานวาทฤษฏีความสมดุลระหวางธาตุ
คารบอนและธาตุไนโตรเจน (C/N balance) เมื่อธาตุ
ไนโตรเจนมีเพียงพอตอการนําไปใชและอยูในรูปที่พืช
สามารถนําไปใชประโยชนไดงาย พืชจะนําธาตุไนโตรเจน
ไปสรางเปนสารประกอบเปนอันดับแรก ทําใหพืชมี
สารประกอบที่มีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบสูง เชน 
โปรตีน และสาร secondary metabolites ที่มีไนโตรเจน
เปนองคประกอบ เชน alkaloids แตเมื่อธาตุไนโตรเจนมี
จํากัดหรืออยู ในรูปที่พืชนําไปใชไมได  กระบวนการ         
เมแทบอลิซึมของพืชจะเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม โดยพืชจะ
ใชธาตุคารบอนแทน และมีการสะสมธาตุคารบอนในรูป
สารประกอบ เชน สตารช และเซลลูโลส ซึ่งจะเห็นวาระบบ
การผลิตที่แตกตางกันนั้นสงผลถึงคุณภาพของผักที่ผลิต
ออกมาใหมีความแตกตางกันดวย 
 ในปจจุบันมีการผลิตผักอินทรียเปนจํานวนมาก 
ซึ่ งกะหล่ํ าป ลี  ( cabbage) ที่ มี ชื่ อ วิ ทยาศาสตร ว า 

บทคัดยอ: กะหล่ําปลีที่ผลิตโดยระบบอินทรียและระบบปกติ ซึ่งเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิหอง   พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหล่ําปลีที่ผลิตโดยระบบอินทรียมีปริมาณสารประกอบฟนอล ปริมาณ
คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลรวมมากกวากะหล่ําปลีที่ผลิตโดยระบบปกติ แตมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  
ปริมาณสตารชต่ํากวา และอายุการเก็บรักษาสั้นกวากะหล่ําปลีที่ผลิตโดยระบบปกติ สวนการสูญเสียน้ําหนักสด ปริมาณ
วิตามินซี  และอัตราการหายใจ ไมแตกตางกันทางสถิติ กะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีอัตราการ
หายใจต่ําที่สุด และมีอายุการเก็บรักษานานนานที่สุด จากผลการทดลอง แสดงใหเห็นวา กะหล่ําปลีที่ผลิตโดยระบบปกติ
แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 0 วัน มีปริมาณธาตุไนโตรเจน และธาตุเหล็กมีคามากกวากะหล่ําปลีที่ผลิตโดย
ระบบอินทรีย สวนปริมาณธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม โบรอน และปริมาณโปรตีนที่ละลายไดไม
แตกตางกัน ภายหลังการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 4 วัน ปริมาณธาตุอาหารและปริมาณโปรตีนที่ละลายไดไม
แตกตางกัน 
 คําสําคัญ:  กะหล่ําปลีอินทรีย การเก็บรักษา ธาตุอาหาร 
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Brassica oleracea var. capitata Linn. (ดนัย, 2540) 
เปนพืชชนิดหนึ่งที่มีการปลูกในระบบอินทรียมาก และ
ความตองการมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตเนื่องจากขอมูล
พื้นฐานเกี่ยวกับคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของกะหล่ําปลี
ที่ผลิตในระบบอินทรียยังมีนอย ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพหลังการ
เก็บเกี่ยวทางดานกายภาพและเคมีที่เกิดขึ้นระหวางการ
เก็บรักษาของกะหล่ํ าปลีที่ ผลิตโดยระบบอินทรีย 
เปรียบเทียบกับคุณภาพของกะหล่ําปลีที่ผลิตโดยระบบ
ปกติ 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

การทดลองที่ 1  คุณภาพทางกายภาพและทางเคมี
ของกะหล่ําปลีอินทรีย 
 กะหล่ําปลีพันธุ RP1 ที่ปลูกในระบบอินทรียและ
ที่ปลูกในระบบปกติ จากแหลงปลูกสถานีเกษตรหลวงอาง
ขาง อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม  เก็บเกี่ยวในระยะ
บริบูรณ มีน้ําหนักเฉล่ีย 400-600 กรัมตอหัว สงมาที่งาน
คัดบรรจุมูลนิธิโครงการหลวง ผานกระบวนการตัดแตงหัว
และหอหัว สงมายังหองปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยว แลว
นํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ทันที ตรวจสอบ
คุณภาพทางกายภาพและเคมีทุก ๆ 2 วัน จนหมดอายุการ
เก็บรักษา วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี คือ 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด ปริมาณวิตามินซีโดยวิธี 
Indophenol ปริมาณคลอโรฟลลตามวิธีการของ Witham 
et al. (1971) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และปริมาณสตารช 
(Starch) ตามวิธีการของ Hodge and Hofreiter (1962) 
และ Khalafalla and Palzkill (1990) ปริมาณ
สารประกอบฟนอลตามวิธีการของ Kesta and Atantee 
(1998) อัตราการหายใจตามวิธีการของ Smith (1995) 
และอายุการเก็บรักษา 

วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุม
สมบูรณ มี 2 ปจจัย แตละปจจัยมี 3 ซ้ํา 

ปจจัยที่  1 ระบบการผลิตกะหล่ํ าปลี  คือ 
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตใน
ระบบปกติ  

 ปจจัยที่ 2 อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษา 4 อุณหภูมิ 
คือ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศา 
เซลเซียส)  
 
การทดลองที่ 2  ปริมาณธาตุอาหารและปริมาณ
โปรตีนที่ละลายไดทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตใน
ระบบอินทรียและระบบปกติ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ มสมบู รณ มี  2 
กรรมวิธี แตละกรรมวิธีมี 3 ซ้ํา คือ กะหล่ําปลีที่ผลิตใน
ระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ แลว
นํามาเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง บันทึกผลการทดลองใน
วันที่ 0 และ 4 ของการเก็บรักษา โดยวิเคราะหหาปริมาณ
แรธาตุตางๆ ไดแก ธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรสั 
แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก โบรอน และโปรตีนที่ละลาย
ได  
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

การทดลองที่ 1  คุณภาพทางกายภาพและทางเคมี
ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและระบบปกติ 
 ก า ร ศึ ก ษ าคุ ณภ าพท า ง ก า ยภ าพแ ล ะ
สวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรีย โดยนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25± 2 องศาเซลเซียส) 
ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวา หลังการเก็บ
รักษาเปนเวลา 4 วัน กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมี
ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี คลอโรฟลลรวม และ
ปริมาณสารประกอบฟนอลรวมมากกวากะหล่ําปลีที่ผลิต
ในระบบปกติ แตมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณสตารช
นอยกวา และอายุการเก็บรักษาสั้นกวา ระบบการผลิตไม
มีผลตอการสูญเสียน้ําหนักสด ปริมาณวิตามินซี และ
อัตราการหายใจ (ตารางที่ 1 และ 2) อยางไรก็ตาม
ปริมาณวิตามินซี ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี 
คลอ โ รฟ ลล ร วม  ป ริ มาณสตา ร ช  และปริ ม าณ
สารประกอบฟนอลรวมของกะหล่ําปลีลดลงอยางชา ๆ 
เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น (ภาพที่ 1, 2 และ 3)  
 
 

การเปรียบเทียบคุณภาพของกะหล่ําปลีที่ผลิตโดย 
ระบบอินทรียและระบบปกติระหวางการเก็บรักษา 
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Table 1  Weight loss, vitamin C, chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll of organic and 
conventional cabbages stored at 0, 4, 8°C and room temperature for 4 days. 

Treatment 
Weight loss1/ 

(%) 
Vitamin C 
(mg/100 g) 

Chlorophyll a1/ 
(mg/100 g) 

Chlorophyll b1/ 
 (mg/100 g) 

Total chlorophyll1/  
 (mg/100 g) 

Factor 1 : Production system                                                                                                      
Organic 1.62±0.92 18.57±2.21  0.0028±0.0013 a 0.0022±0.0006 a 0.0044±0.0014 a 

Conventional 1.84±1.56 19.48±1.37  0.0012±0.0003 b 0.0013±0.0003 b 0.0030±0.0009 b 
C.V. (%) 73.95 9.69 0.00 0.00 0.00 

Factor 2 : Stored temperature (°C) 
0°C  1.55±0.57 b 19.15±1.46 0.0025±0.0017 0.0019±0.0007 0.0042±0.0016 
4°C 1.39±1.76 b 19.15±1.59 0.0016±.0.0008 0.0015±0.0004 0.0031±0.0009 
8°C 0.90±0.27 b 18.83±2.51 0.0016±0.0007 0.0015±0.0004 0.0031±0.0008 

Room temp. 3.09±0.71 a 18.99±2.19 0.0022±0.0014 0.0021±0.0009 0.0044±0.0016 
CV. 78.94 10.45 0.00 0.00 0.00 

Factor 1 ns ns * * * 
Factor 2 * ns ns ns ns 

Factor 1×2 ns ns ns ns ns 
1/Different letters in the column of each factor denote significant differences at P = 0.05, * = significant, ns = non-significant 
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Figure 1  Weight loss and vitamin C content of organic and conventional cabbages stored at 
0, 4, 8°C and room temperature for 18 days. 
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Table 2  Reducing sugar, starch content, total phenolic compound and respiration rate of organic and 
conventional cabbages stored at 0, 4, 8°C and room temperature for 4 days. 

Treatment 
Reducing sugar1/ 

(%) 
Starch content1/ 

(%) 
Total phenolic  

compound1/ (mg/100 g) 
Respiration Rate1/ 
(mg CO2/kg/hr) 

Factor 1 : Production system 
Organic 0.22±0.02 b 0.11±0.03 b 16.34±2.80 a 24.07±18.46 
Conventional 0.27±0.02 a 0.17±0.02 a 14.46±2.42 b 23.67±18.11 
C.V. (%) 9.22 18.11 17.01 76.68 

Factor 2 : Stored temperature (°C) 
0°C 0.25±0.01 0.16±0.03 a 17.41±2.85 a 12.73±1.67 b 
4°C 0.26±0.03 0.17±0.03 a 16.40±1.38 a 9.58±4.26 c 
8°C 0.24±0.04  0.14±0.01 ab 15.98±0.93 a 20.08±3.06 b 

Room temp. 0.23±0.04 0.12±0.05 b 11.81±1.25 b 53.12±5.88 a 
CV. 14.24 22.70 11.48 16.87 

Factor 1 * * * ns 
Factor 2 ns * * * 
Factor 1×2 * * ns ns 

1/Different letters in the column of each factor denote significant differences at P = 0.05, * = significant , ns = non-significant 
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Figure 2   Chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and reducing sugar of organic and 
conventional cabbages stored at 0, 4, 8°C and room temperature for 18 days. 
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Table 3  Shelf life of organic and conventional cabbages stored at 0, 4, 8°C and room temperature for 
18 days. 

Treatment Shelf life (days)1/  
Factor 1 : Production system 

Organic  11.00±4.79 b 
Conventional 12.00±5.32  a 
C.V. (%) 44.08 

Factor 2 : Stored temperature (°C) 
0°C 14.00±0.35 b 
4°C 17.00±1.09 a 
8°C 11.00±1.14 c 
Room temp. 4.00±0.16 d 
CV. 7.10 
Factor 1 * 
Factor 2 * 
Factor 1×2 * 

1/Different letters in the column of each factor denote significant differences at P = 0.05, * = significant  
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Figure 3  Starch content, total phenolic compound, respiration rate and shelf life of organic 
and conventional cabbages stored at 0, 4, 8°C and room temperature. 
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Bordeleau et al. (2007) พบวา มะเขือเทศที่
ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณวิตามินซีมากกวามะเขือ
เทศผลิตแบบระบบปกติถึง 50 เปอรเซ็นต ซึ่งสอดคลอง
กับการทดลองของ Woese et al. (1997) ที่พบวามันฝรั่งที่
ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณวิตามินซีมากกวามันฝรั่งที่
ผลิตในระบบปกติ นอกจากนี้ขาวโพดหวานที่ผลิตใน
ระบบอินทรียและปกติมีปริมาณวิตามินซีไมแตกตางกัน 
ซึ่งปริมาณวิตามินซีของผลิตผลนั้นขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ 
เชน ระยะการสุก เวลาในการเก็บเกี่ยว วิธีการเก็บเกี่ยว 
สภาพอากาศ ความชื้นในดิน และธาตุอาหารที่มีอยูในดิน 
(Warman and Harvard,1998) ระบบการผลิตในเกษตร
อินทรียไมมีการใชปุยเคมี ทําใหมีธาตุอาหารในดินนอย
กวาระบบการผลิตแบบเกษตรปกติ กะหล่ําปลีที่ผลิตใน
ระบบอินทรียมีปริมาณสารประกอบฟนอลรวมสูงกวา
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ คือ 16.34±2.80 และ 
14.46±2.24 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ซึ่ง
สอดคลองกับ Heaton (2001) ที่รายงานวา ผักและผลไม
ที่ผลิตในระบบอินทรีย 5 ชนิด มีปริมาณสารประกอบ      
ฟนอลรวมสูงกวาที่ผลิตในระบบปกติ สารประกอบฟนอล
เปนสาร secondary metabolites พืชจะสรางสารนี้ขึ้นมา
เมื่อไดรับสภาวะเครียด เชน เจริญเติบโตในสภาพแลง ถูก
โรคและแมลงเขาทําลาย การปองกันตัวเองจากการเขา
ทําลายของศัตรูพืช พืชที่ผลิตโดยระบบอินทรียตองมีการ
ปองกันตนเองจากโรคและแมลง และการผลิตพืชในสภาพ
ธรรมชาติหรือในระบบอินทรียถือวาพืชไดรับสภาวะเครียด 
(Brandt and Molgaard, 2001) กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
ปกติมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และปริมาณสตารชสูงกวา
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย กะหล่ําปลีที่ผลิตใน
ระบบอินทรียไมมีการใชปุยเคมีใด ๆ ทั้งส้ิน จึงทําให
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียไดรับธาตุอาหารปริมาณ
นอยกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติที่ไดรับธาตุอาหาร
อยางเพียงพอจากปุยเคมี ธาตุอาหารที่พืชไดรับนั้นนอกจาก
จะมีผลตอการเจริญเติบโตโดยตรงแลวยังเปนองคประกอบ
ของสารประกอบหลายชนิดที่มีความสําคัญในกระบวนการ 
เมแทบอลิซึมของพืช รวมถึงเปนองคประกอบของเอนไซม
หลายชนิดดวย (จริงแท, 2544) ซึ่งจากผลการทดลองที่ได
พบวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีปริมาณสตารชสูงกวา
กะหล่ํ าปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย  อาจเปนเพราะวา

กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีกระบวนการเมแทบอลิซึมที่
ดีกวา และเอนไซมที่ทําหนาที่เรงปฎิกิริยาการเปลี่ยนสาร 
triose phosphate ซึ่งเปนสารอินทรียตัวแรกที่ไดจากการ
สังเคราะหแสงใหมาอยูในรูปสารคารโบไฮเดรตหรือสตารชได
ดีกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย  
 ขณะที่การเก็บรักษากะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิ 
หองทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักสดมากที่สุด และมีอัตรา
การหายใจสูงสุด  คือ  3.09±0.71 เปอร เซ็นต  และ 
53.12±5.88 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ชั่วโมง ตามลําดับ 
(ตารางที่ 1 และ 2) สอดคลองกับการทดลองของ Porter 
et al. (2003) ซึ่งพบวากะหล่ําปลีสูญเสียน้ําหนักสด
เพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น และสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มขึ้น
อยางตอเนื่องเมื่อเก็บรักษาไวนานขึ้น (ภาพที่ 1) เพราะใน
สภาพที่อุณหภูมิสูงจะทําใหอากาศสามารถอุมน้ําไดมาก
ขึ้น ผลิตผลจึงสูญเสียน้ําใหบรรยากาศโดยรอบไดงาย การ
ลดอุณหภูมิอากาศใหต่ําลงทําใหความสามารถในการอุม
น้ําของอากาศลดลง (ดนัย, 2540) นอกจากนี้การสูญเสีย
น้ําหนักยังขึ้นอยูกับชนิดของผลิตผล ขนาดของผลิตผล 
องคประกอบและโครงสราง อุณหภูมิในหองเก็บรักษา 
ความชื้นสัมพัทธภายในหองเก็บรักษา และการไหลเวียน
ของอากาศในหองเก็บรักษา (Ryall and Pentzer, 1974) 
นอกจากนี้การเก็บรักษากะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิหองยังทํา
ใหสารประกอบฟนอลมีปริมาณคงเหลือนอยที่สุด และมี
อายุการเก็บรักษาสั้นที่สุด คือ 11.81±1.25 มิลลิกรัม/100 
กรัมน้ําหนักสด และ 4.00±0.16 วัน ตามลําดับ อุณหภูมิ
เปนปจจัยสําคัญที่กําหนดอัตราการหายใจของผลิตผล 
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นทําใหกระบวนการหายใจเพิ่มสูงขึ้น 
สงผลใหผลิตผลเสื่อมคุณภาพอยางรวดเร็ว (Kader and 
Morris, 1978) การเก็บรักษากะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ทําใหกะหล่ําปลีมีปริมาณสตารช ปริมาณ
สารประกอบฟนอลรวมสูงกวา และอายุการเก็บรักษานาน
กวา โดยมีคาเทากับ 0.17±0.03 เปอรเซ็นต 16.40±1.38 
มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และ 17.00±1.09 วัน 
ตามลําดับ สวนอัตราการหายใจมีคาต่ําสุด คือ 9.58± 
4.26 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ชั่วโมง (ตารางที่ 2 และ 3) 
การเก็บรักษาผลิตผลไวที่อุณหภูมิต่ําทําใหผลิตผลมีอัตรา
การหายใจต่ํา สามารถชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึม
ตาง ๆ ใหเกิดชาลง สงผลใหการสลายตัวของสารประกอบ
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ตาง ๆ เกิดชาลง และคงสภาพผลิตผลไดนานขึ้น (ดนัย
และนิธิยา, 2548) แตเมื่อเก็บรักษานานขึ้นปริมาณสตารช 
และปริมาณสารประกอบฟนอลรวมมีแนวโนมลดลง (ภาพ
ที่ 2) ผลิตผลที่เก็บเกี่ยวมาแลวจะใชสตารชที่มีสะสมอยู
เปนสารตั้งตนในการหายใจ (จริงแท, 2544) ซึ่งกะหล่ําปลี
ที่ใชในการทดลองยังมีการหายใจอยูตลอดเวลา ทําให
ปริมาณสตารชที่ มีสะสมอยูลดนอยลง สวนปริมาณ
สารประกอบฟนอลมีแนวโนมลดลง อาจเปนเพราะ
ผลิตผลมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาเกิดขึ้นหลังการ
เก็บเกี่ยว ชักนําใหเกิดเอทธิลีน ซึ่งจะไปกระตุนใหเกิด
กระบวนการ เมแทบอลิซึมของสารประกอบฟนอล สงผล
ตอกระบวนการเมแทบอลิซึมของสารประกอบฟนอลทําให
สารประกอบ      ฟนอลลดลงระหวางการเก็บรักษา       
(Ke and Saltveit, 1989) การเก็บรักษาผลิตผลที่อุณหภูมิ
ต่ําสามารถชะลอการเกิดกระบวนการเมแทบอลิซึมลงได 
(ดนั ยและนิ ธิ ยา ,  2548 )  ทํ า ให สูญเสี ยปริ มาณ
สารประกอบฟนอลนอยกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง 
 
การทดลองที่ 2 ปริมาณธาตุอาหารและโปรตีนที่
ละลายไดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและ
ระบบปกติ 
 กะหล่ําปลีพันธุ PR1 ที่ผลิตในระบบอินทรียและ
ที่ผลิตในระบบปกติ นํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง พบวา 
เมื่อเริ่มตนการเก็บรักษา (0 วัน) กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียมีปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุเหล็กเทากับ 
3.45±0.26 และ 9.61±0.99 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหง 
ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ Woese et al. 
(1997) ที่ศึกษาปริมาณธาตุอาหารในพืช 8 ชนิด พบวา 
พืชที่ผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติมี
ปริมาณธาตุเหล็กแตกตางกัน สวนกะหล่ําปลีที่ผลิตใน
ระบบปกติมีปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุเหล็กเทากับ 
4.19±0.04 และ 10.03±0.25 กรัม/ 100กรัมน้ําหนักแหง 
ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต ในขณะที่กะหล่ําปลีที่
ผ ลิ ต ในระบบอิ นทรี ย มี ป ริ มาณธาตุ ฟอสฟอรั ส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก โบรอน และ
ปริมาณโปรตีนที่ละลายไดไมแตกตางกับกะหล่ําปลีที่ผลิต
ในระบบปกติ (ตารางที่ 4)  

 เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 วัน พบวา ระบบการ
ผลิตไม มีผลตอปริมาณธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก โบรอน และ
ปริมาณโปรตีนที่ละลายได (ตารางที่ 5) 
  Mader et al. (1993) ไดศึกษาหาปริมาณธาตุ
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ของ
บีทรูทที่ผลิตในระบบที่ตางกัน 3 ระบบ พบวา บีทรูทที่
ผลิตโดยการไมใสปุยมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมนอยกวาบีทรูทที่ผลิตโดยการใสปุยในระดับ
ตางกันอีก 2 ระบบ ถึง 15 เปอรเซ็นต แตพบวาปริมาณ
ธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมของบีทรูทที่ผลิตโดยทั้ง 3 
ระบบ ไมแตกตางกัน และผลการศึกษาของ Woese et  al. 
(1997) พบวา มันฝรั่งที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณธาตุ
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมากกวามันฝรั่งที่ผลิตใน
ระบบปกติ ซึ่งขัดแยงกับผลการทดลองที่ไดจากการศึกษา
ครั้งนี้ ที่พบวาปริมาณธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่
สะสมอยูในกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลี
ที่ผลิตในระบบปกตินั้นไมแตกตางกัน ซึ่งอาจเปนเพราะวา
กะหล่ําปลีที่ผลิตจากทั้ง 2 ระบบนั้นไดรับธาตุอาหารใน
ปริมาณที่ไมตางกัน ถึงแมวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียจะไมมีการใชปุยเคมี แตอาจไดรับธาตุอาหารจาก
ปุยคอกหรืออินทรียวัตถุที่ใสลงไปในดินไดอยางพอเพียง 
 

สรปุผลการทดลอง 
 

เมื่อนํากะหล่ําปลีเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง ทําใหกะหล่ําปลีมีอายุ
การเก็บรักษานาน 14.00, 17.00, 11.00 และ 4.00 วัน 
ตามลําดับ กะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส มีคุณภาพดีที่สุด เนื่องจากมีปริมาณสตารชสูง 
มีอัตราการหายใจต่ํา และมีอายุการเก็บรักษานานที่สุด
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณคลอโรฟลลเอ 
คลอโรฟลลบี คลอโรฟลลรวม และปริมาณสารประกอบ  
ฟนอลสูงกวา แตมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได น้ําตาล
รีดิวซ สตารชนอยกวา และมีอายุการเก็บรักษาสั้นกวา
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ นอกจากนี้กะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบอินทรีย มีปริมาณธาตุไนโตรเจน และธาตุ
เหล็กนอยกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ 
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Table 4  Total nitrogen, total phosphorus, total potassium, total calcium, total iron, total boron and total 
protein of organic and conventional cabbages stored at room temperature for 0 day. 

Treatment 
Total 

nitrogen 
(g/100 g) 

Total 
phosphorus 
(g/100 g) 

Total 
potassium 
(g/100 g) 

Total 
calcium 
(g/100 g) 

Total 
magnesium 

(g/100 g) 

Total iron 
(g/100 g) 

Total 
boron 

(1/1 milion)

Total protein 
(mg/g) 

Production system                                                                                                                                            
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2- tail-Sig 0.047 0.282 0.495 0.079 0.051 0.002 0.309 0.309 

1/Different letters in the column of each factor denote significant differences at P = 0.05, * = significant , ns = non-significant 

Table 5  Total nitrogen, total phosphorus, total potassium, total calcium, total iron, total boron and total 
soluble protein of organic and conventional cabbages stored at room temperature for 4 days. 

Treatment 
Total 

nitrogen 
(g/100 g) 

Total 
phosphorus 
(g/100 g) 

Total 
potassium 
(g/100 g) 

Total 
calcium 
(g/100 g) 

Total 
magnesium 

(g/100 g) 

Total iron 
(g/100 g) 

Total 
boron 

(1/1 milion)

Total protein 
(mg/g) 

Production system                                                                                                                               
Organic 3.63±0.63 5.71±0.46 5.01±0.57 5.40±0.14 0.39±0.07 9.98±0.22 20.80±1.77 1.68±0.02 

Conventional 4.06±0.18 5.02±0.22 4.43±0.21 5.59±0.11 0.47±0.09 10.04±4.18 20.30±5.05 1.70±0.03 
2- tail-Sig 0.318 0.079 0.170 0.136 0.337 0.816 0.884 0.375 
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จํานวนโครโมโซมของงาที่ผานการฉายรังสีดวย 
วิธีการเพิ่มชุดโครโมโซม โดยใชโคลชิซิน 

 

Chromosome Number of  Irradiated  Sesame  by  
Chromosome  Doubling  Technique Using Colchicine 

Abstract: Chromosome number of irradiated sesame by chromosome doubling technique using colchicines was 
studied. Suitable method for chromosome count was tested. It was found that root tip collected at 08:30-09:30 
am, pre-treatment durations in para-dichlorobenzene (PDB) of 1.5 hours and staining durations in carbol fuchsin 
of  24 hours, gave the best result. The results showed that colchicine had no effect on chromosome number, 2n 
= 2x = 26, except for one plant of line N1S3c1, 2n = 4x =52. 

1/ ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม  จ. เชียงใหม   50200 
1/ Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200 

ณัฐชานันท  พันธอิ่ม 1/ และ ณัฐา  โพธาภรณ1/ 

Natchanun  Pan-im 1/ and  Nuttha  Potapohn 1 

Keywords:  Sesamum indicum Linn., chromosome, colchicine 

บทคัดยอ: การศึกษาโครโมโซมของงาที่ผานการฉายรังสีแลวนําไปเพิ่มชุดโครโมโซม  โดยใชสารละลายโคลชิซินที่ความ
เขมขน 0.5 % (c1) w/w  และไดมีการทดลองหาวิธีการนับจํานวนโครโมโซมที่เหมาะสม พบวา ชวงเวลาที่เหมาะสมในการ
เก็บปลายรากงา  คือ 08:30 – 09:30 น. ระยะเวลาในการหยุดวงชีพของเซลลโดยแชในสารละลาย para-dichlorobenzene 
(PDB)  นาน 1.5 ชั่วโมง และระยะความยาวนานที่เหมาะสมของการยอมสีปลายรากดวยสารละลาย carbol fuchsin  นาน  
24 ชั่วโมง ใหผลดี มีระยะการแบงตัวที่สามารถนับจํานวนโครโมโซมได สารละลายโคลชิซินไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
จํานวนโครโมโซมของงาทกุสายพันธุ (2n = 2x = 26)  ยกเวน สายพันธุ  N1S3c1 ตนที่ 5  มีจํานวนโครโมโซม 2n =  4x  = 52 
คําสําคัญ:  งา  โครโมโซม  โคลชิซิน 
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คํานํา 
 

งา (Sesamum indicum Linn.) เปนพืชลมลุก
ประเภทพืชน้ํ ามัน  ที่ มีการปรับตัวให เขากับสภาพ
ภูมิอากาศของประเทศไทยดีอยูแลว สามารถปลูกไดทุก
ภาคของประเทศ (วัชรี, 2542) หากมีการปรับปรุงพันธุให
มีสีดอกที่เขมขึ้น ขนาดดอกใหญขึ้น ลักษณะใบ และทรง
ตนที่กะทัดรัดมากขึ้น ก็อาจเปนทางเลือกใหมที่นําเอาไม
พื้นเมืองหรือไมที่มีการปลูกอยูมาชานานแลว นํามาใช
ประโยชนดานไมดอกไมประดับ มีศักยภาพในเชิง
เศรษฐกิจใหมากขึ้น 

การศึกษาโครโมโซมของงาที่ผานการฉายรังสี
แลวนํามาเพิ่มชุดโครโมโซม โดยศึกษาผลของสารละลาย
โคลชิซินที่มีตอการเปลี่ยนแปลงจํานวนโครโมโซมของงา  
ซึ่งการเปลี่ยนแปลงบางลักษณะตองาที่เกิดขึ้น อาจจะทํา
ใหไดงาพันธุใหมที่สามารถนํามาใชประโยชนในเชิงไม
ดอกไมประดับไดตอไปในอนาคต 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

ศึกษาโครโมโซมของงาจากเซลลของเนื้อเยื่อ
ปลายรากดวยวิธี Feulgen’s squash ดัดแปลงโดย       
ดวงทิพย (2539) และประภัสสร (2543) โดยการเก็บ
ตัวอยางปลายรากงาจํานวน  10  สายพันธุ  ไดแก สาย
พันธุ   N1S1,   N1S2,   N1S3,   N1S4,   N2S5,   N2S6,   N2S7, 
N2S8,  N2S9  และ  สายพันธุ N3S10  ทั้งที่ไดรับสารละลาย    
โคลชิซินที่ความเขมขน 0.5% (C1) และไมไดรับ
สารละลายโคลชิซิน (C0)  รวม  20  กรรมวิธี ลงบนจาน
แกวที่มีกระดาษรองเพื่อใหความชื้นสายพันธุละ  100  
เมล็ด จํานวน 2 ซ้ํา  เมื่อเมล็ดงอกทําการเก็บตัวอยาง
ปลายรากโดยเลือกจากรากที่มีสีขาวขุน มีความยาว        
5 มิลลิเมตร  เก็บตัวอยางปลายรากในชวงเวลา 07:00-
07:30, 07:30-08.00, 08:00-08:30, 08:30-09:00, 09:00-
09:30 หรือ 09:30-10:00 น. หยุดวงชีพของเซลลโดยนํา
ปล าย ร า ก เ หล า นั้ น ล ง แ ช ใ น ส า ร ล ะล าย  para-
dichlorobenzene (PDB) ที่อิ่มตัวในน้ําเปนเวลานาน 
1.00, 1.50 หรือ 2.00 ชม. ที่อุณหภูมิ 15 – 18 องศา
เซลเซียส  แลวลางปลายรากใหสะอาดกอนนําไปยอยแยก

เซลลใน 1 N HCl ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 
นาที ลางดวยน้ําแลวยอมสีเนื้อเยื่อใน carbol fuchsin แช
ไวนาน 1, 4 หรือ 24  ชั่วโมง  นําปลายรากที่ผานการยอม
สีแลววางบนแผนกระจก ใชเข็มเขี่ยตัดเอามาเฉพาะปลาย
รากใหมีความยาว 1-2 มิลลิเมตร หยดสีลงไปอีก 1 หยด 
ขยี้ปลายรากแลวใชเข็มเขี่ยเคาะเนื้อเยื่อใหเซลลกระจาย 
ปดดวยแผนปดกระจกวางกระดาษซับบนแผนกระจกกด
ดวยหัวแมมือเพื่อใหเซลลกระจายแลวซับสีที่มากเกินไป
ออก นําแผนกระจกไปศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน เลือก
เซลลที่นิวเคลียสมีการแบงตัวอยูในระยะ  เมตาเฟส 
(metaphase) นับจํานวนโครโมโซม  แลวบันทึกภาพ
ภายใตกลองจุลทรรศน 
 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาโครโมโซมของงาที่ผานการฉายรังสี
แล วนํ ามาเพิ่ มชุ ดโครโมโซม   โดยใชสารละลาย 
โคลชิซินที่ความเขมขน 0.5% (C1) ของงาจํานวน  10  
สายพันธุ  ไดแก สายพันธุ  N1S1,  N1S2,  N1S3,  N1S4,  
N2S5,  N2S6,  N2S7,  N2S8,  N2S9  และ  N3S10 ทั้งที่ไดรับ
สารละลายโคลชิซินที่ความเขมขน 0.5% (C1)  และไมได
รับสารละลายโคลชิซิน (C0) รวม 20 กรรมวิธี  เมื่อนํามา
ศึกษาหาสภาพในการศึกษาที่เหมาะสม พบวาชวงเวลาที่
เหมาะสมในการเก็บตัวอยางคือ   08.30-09.30 น. 
ระยะเวลาในการหยุดวงชีพของเซลลที่เหมาะสม คือ 1.5 
ชั่วโมง และระยะความยาวนานที่เหมาะสมของการยอมสี 
คือ 24  ชั่วโมง และเมื่อทําการศึกษาเซลลมีการแบงตัว
แบบไมโตซีสในระยะเมตาเฟส พบวา จํานวนโครโมโซม
จากปลายรากงาเทากับ 26  (ตารางที่ 1) (ภาพที่1) ยกเวน
สายพันธุ  N1S3C1 ตนที่ 5 ที่มีจํานวนโครโมโซม 2n = 4x = 
52 (ภาพที่ 2) 
 

วิจารณ 
 
การศึกษาโครโมโซมของงาที่ผานการฉายรังสี

แลวนํามาเพิ่มชุดโครโมโซม  โดยใชสารละลายโคลชิซิน 
พบวา การตรวจหาจํานวนโครโมโซมจากปลายรากงา  
ในชวงเวลา  08:30–09:30 น.  ระยะเวลาในการหยุดวงชีพ 
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ของเซลลโดยแชในสารละลาย PDB  นาน 1.5ชั่วโมง และ
ระยะความยาวนานที่เหมาะสมของการยอมสีปลายราก
ดวยสารละลาย carbol fuchsin  นาน  24 ชั่วโมง  ใหผลดี
ที่สุด ที่มีระยะการแบงตัวที่สามารถนับจํานวนโครโมโซม
ได  ซึ่งชวงเวลาในการเก็บตัวอยางปลายรากแตกตางไป
ในแตละพืช  นอกจากชวงเวลาที่เหมาะสมมีผลตอการ
ตรวจหาจํานวนโครโมโซมในงาแลว  สภาพอากาศ  เชน 
แสง และ อุณหภูมิ  ยังมีผลตอการหดตัวของโครโมโซม  
สําหรับผลการตรวจนับจํานวนโครโมโซมจากปลายรากงา
ทั้ง 10 สายพันธุ ทั้งที่ไดรับสารละลายโคล-ชิซินที่ความ
เขมขน 0.5% (C1) และไมไดรับสารละลายโคลชิซิน (C0)  
พบวา มีจํานวนโครโมโซมเทากับ 2n = 2x = 26 ซึ่งในการ
ทดลองของวิชชุดา (2537)  ที่ศึกษาผลของสารละลาย  
โคลชิซินที่มีตอการกลายพันธุของหนาวัวพันธุ double  
spathe  ที่ระดับความเขมขน  0,  0.01,  0.05 และ 0.1  
เปอรเซ็นต  พบวาสารละลายโคลชิซินไมมีผลตอจํานวน
โครโมโซมเชนกัน อยางไรก็ตามเมื่อนําเมล็ดงาที่เก็บได
จากตนที่ไดรับสารละลายโคลชิซินมาปลูก  พบวางาสาย
พันธุ  N1S3C1  ตนที่ 5  มีจํานวนโครโมโซมเปลี่ยนแปลงไป  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
จาก  2n = 2x = 26 เปน 2n = 4x = 52  การที่จํานวน
โครโมโซมเพิ่มเปน 2 เทานี้ เปนผลเนื่องมาจากสารละลาย    
โคลชิซินไปยับยั้งการทํางานของ spindle fiber ในระยะที่
เซลลมีการแบงตัวแบบไมโต-ซีสในระยะเมตาเฟส ซึ่งใน
การทดลองของรุงนภา (2547) ไดนําเมล็ดงาสายพันธุ
อําเภอปาย  มาทดลองใหไดรับสารละลายโคลชิซิน  ที่
ระดับ  0.0,  0.25,  0.50  และ  0.75 เปอรเซ็นต โดยให
ไดรับสารใน  ทุกวัน  ทุก 3 วัน  และทุก 5 วัน ผลการ
ทดลอง พบวา จํานวนวันของการออกดอกแรกชาลง  เมื่อ
ไดรับรับสารละลายโคลชิซิน  ที่ระดับ  0.75 เปอรเซ็นต  
นอกจากนี้ยังพบวามีการเกิดปฏิสัมพันธระหวางความ
เขมขนของสารละลายโคลชิซิน และจํานวนวันตอครั้งที่ใส
สาร  เมล็ดที่ไดรับสารละลายโคลชิซิน ทุกวันในทุกความ
เขมขนไมมีตนใดรอดชีวิต  จํานวนโครโมโซมของงา
เพิ่มขึ้นจาก  2n = 2x = 26  เปน 2n =  4x = 52  เมื่อใช
สารละลายโคลชิซิน ที่  0.50 เปอรเซ็นต  ทุก 5 วัน 
สารละลายโคลชิซินที่ใหไมมีผลตอสีดอกของงา  แตขนาด
ดอกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของสารละลาย 
โคลชิซินเพิ่มขึ้น 

 
 

Table 1  Chromosome numbers of root tip (2n) of 10 sesame varieties after treated with 2 levels of 
colchicine. 

Varieties Chromosome number of sesame root tip after treated with 

 Colchicine 0% (C0) Colchicine 0.5% (C1) 

N1S1
 N1S1C0 = 26 N1S1C1 = 26 

N1S2
 N1S2C0 = 26 N1S2C1 = 26 

N1S3
 N1S3C0 = 26 N1S3C1 = 26 

N1S4
 N1S4C0 = 26 N1S4C1 = 26 

N2S5
 N2S5C0 = 26 N2S5C1 = 26 

N2S6
 N2S6C0 = 26 N2S6C1 = 26 

N2S7
 N2S7C0 = 26 N2S7C1 = 26 

N2S8
 N2S8C0 = 26 N2S8C1 = 26 

N2S9
 N2S9C0 = 26 N2S9C1 = 26 

N3S10
 N3S10C0 = 26 N3S10C1 = 26 

จํานวนโครโมโซมของงาที่ผานการฉายรังสดีวย 
วิธีการเพิ่มชุดโครโมโซม โดยใชโคลชิซิน 
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Tr.1 = N1S1C0(665x) Tr.2 = N1S1C1(633x)     Tr.3 = N1S2C0(676x) 

Tr.4 = N1S2C1(678x) Tr.5 = N1S3C0(725x) Tr.6 = N1S3C1(804x) 

Tr.7 = N1S4C0(950x)  Tr.8 = N1S4C1(1425x)  Tr.9 = N2S5C0(1250x) 

Tr.10 = N2S5C1(1039x)  Tr.11 = N2S6C0(1373x) Tr.12 = N2S6C1(1083x) 

Tr.13 = N2S7C0(1029x)    Tr.14 = N2S7C1(1018x)  Tr.15 = N2S8C0(1045x) 

Tr.16 = N2S8C1(1089x)   Tr.17 = N2S9C0(969x)  Tr.18 = N2S9C1(1250x) 

Figure 1  Chromosome count of 10 sesame varieties derived from root tip. 
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สรปุผลการทดลอง 
 
การศึกษาโครโมโซมของงาที่ผานการฉายรังสี

แล วนํ ามาเพิ่ มชุ ดโครโมโซม   โดยใชสารละลาย 
โคลชิซิน พบวา การตรวจหาจํานวนโครโมโซมจากปลาย
รากงา  ในชวงเวลา  08:30 – 09:30  น. ระยะเวลาในการ
หยุดวงชีพของเซลลโดยแชในสารละลาย para-
dichlorobenzene (PDB)  นาน 1.5 ชั่วโมง และระยะ
ความยาวนานที่เหมาะสมของการยอมสีปลายรากดวย
สารละลาย carbol fuchsin  นาน  24 ชั่วโมง  ใหผลดีที่สุด 
ที่มีระยะการแบงตัวที่สามารถนับจํานวนโครโมโซมได 
จํานวนโครโมโซมจากปลายรากงาทั้ง 10 สายพันธุ  ทั้งที่
ไดรับสารละลายโคลชิซินที่ความเขมขน 0.5% (C1) และ
ไมไดรับสารละลายโคลชิซิน (C0)  พบวา มีจํานวน
โครโมโซมเทากับ 2n = 2x = 26 เมื่อนําเมล็ดงาที่เก็บได
จากตนที่ไดรับสารละลายโคลชิซินมาปลูก  พบวา งาสาย
พันธุ  N1S3C1 ตนที่ 5 มีจํานวนโครโมโซมเพิ่มเปน 2 เทา 
คือ 2n = 4x = 52  
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Figure 2  Chromosome count from plant no. 5 of 
sesame variety  N1S3C1 5 showed           
2n = 4x = 52 (1430x). 

จํานวนโครโมโซมของงาที่ผานการฉายรังสดีวย 
วิธีการเพิ่มชุดโครโมโซม โดยใชโคลชิซิน 
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คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟ
พรอมปรุงที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส 

Postharvest Quality of Minimally Processed Hydroponic 
Lettuce cv. Green Oak Leaf 

 

Abstract: The study on postharvest quality of minimally processed lettuce stored at 4°C for 3 days was 
conducted. The results showed that minimally processed lettuce grown under conventional system had weight 
loss, L* value, chroma, sensory quality, vitamin C content, chlorophyll b and nitrate content, which were not 
significant different from minimally processed lettuce grown under hydroponic system. Minimally processed 
lettuce grown under conventional system had more microbial count than the one grown under hydroponic 
system. Minimally processed lettuce grown under conventional system that dipped in 100 ppm sodium 
hypochlorite had more crispness and less microbial count, higher weight loss, lower vitamin C content, lower 
total soluble solids and shorter storage life than minimally processed lettuce that not dipped in sodium 
hypochlorite. 
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คํานํา 

 
ผักกาดหอมเปนผักชนิดหนึ่งที่นิยมผลิตใน

ระบบ ไฮโดรโพนิกส (นพดล, 2538) ซึ่งสามารถนํามา
บริโภคสดและประกอบอาหาร เนื่องจากการปลูกดวยวิธีนี้
ใหผลผลิตสม่ําเสมอคงที่ สามารถควบคุมธาตุอาหารและ
มีการจัดการที่สามารถควบคุมสภาพแวดลอมตาง ๆ ให
เหมาะสมตอพืชได ทําใหผลิตผลมีขนาด รูปราง น้ําหนัก
สมํ่าเสมอ และสามารถปลูกไดทุกฤดูกาล นอกจากนี้ยัง
ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว สงผลใหสามารถ
เก็บเกี่ยวผลผลิตไดเร็ว (ถวัลย, 2534) ในขณะที่การปลูก
พืชในระบบปกติมีขีดจํากัดเกี่ยวกับปจจัยสภาพแวดลอม
ตาง ๆ จึงทําใหพืชสวนมากสามารถปลูกไดดี    ในฤดู
หนาว เปนสาเหตุใหผลิตผลออกมาลนตลาด และมีขอเสีย 
คือ ผักกาดหอมเปนพืชที่เนาเสียงาย เพราะมีน้ําเปน
สวนประกอบถึงรอยละ 90 นอกจากนี้หลังจากการเก็บ
เกี่ยว     มีอัตราการคายน้ําและอัตราการหายใจสูง ทําให
เกิดการสูญเสียน้ําและเหี่ยวไดรวดเร็ว (นิพนธ, 2547) 
และในปจจุบันผูบริโภคนิยมผลิตผลที่ผานการแปรรูป
พรอมปรุง เนื่องจากทําใหสะดวกในการเตรียมอาหารและ
การตรวจสอบคุณภาพของผัก (Schlimme, 1995) ซึ่งเมื่อ
ผลิตผลผานการแปรรูปจะมีการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยาอยางรวดเร็ว เนื่องจากเซลลของผักดังกลาวอยู
ในสภาพที่ถูกทําลาย (Brecht, 1995) เพราะผลิตผลไดรับ
สภาพความเครียด และงายตอการเขาทําลายหรือเกิดการ
ปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย (ณัฐวุฒิและคณะ, 2545)     จึง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เปนสาเหตุใหอายุการเก็บรักษาและการวางจําหนายสั้น             
และผูบริโภคยังขาดความมั่นใจเกี่ยวกับสารพิษตกคางใน
ผัก โดยเฉพาะสารประกอบพวกไนเตรท ซึ่งเปนสารกอ
มะเร็ง เนื่องจากปจจุบันผูบริโภคหันมาใสใจกับสุขภาพกนั
มาก ซึ่งการรับประทานอาหารในชีวิตประจําวันมีผล
โดยตรงตอสุขภาพ (ดารารัตนและคณะ, 2544) ดังนั้น
การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณภาพของ
ผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟพรอมปรุงที่ปลูกในระบบ
ไฮโดรโพนิกส  
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

ผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟที่ปลูกในระบบ
ปกติและในระบบไฮโดรโพนิกส ซึ่งเก็บเกี่ยวในระยะความ
แกทางการคา จากศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอย
อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม บรรจุตะกราพลาสติกรอง
ดวยกระดาษบรูฟสีขาว  แลวขนสงมาโดยรถบรรทุก
ธรรมดาของมูลนิธิโครงการหลวงมาที่งานคัดบรรจุ
เชียงใหม มูลนิธิโครงการหลวง นําสงมายังหองปฏิบัติการ
ห ลั งการ เก็ บ เกี่ ย วพื ชสวน  คณะ เกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยรถขนสงของมูลนิธิโครงการ
หลวง แลวนํามาทําการทดลองทันที 

วางแผนการทดลอง แบบปจจัยรวมในสุม
สมบูรณ มี  2 ปจจัย จํานวน 2×2 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 
ซ้ํา ดังนี้ 

บทคัดยอ: การศึกษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผักกาดหอมพรอมปรุงซึ่งเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3 วัน ผลการทดลองพบวา ผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูกในระบบปกติมีการสูญเสียน้ําหนัก คา L* คา chroma 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส ปริมาณวิตามินซี ปริมาณคลอโรฟลลบี และปริมาณไนเตรทไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติกับผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส แตผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูกในระบบปกติมีปริมาณ   
จุลินทรียทั้งหมดมากกวาผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูกในระบบ  ไฮโดรโพนิกส สวนผักกาดหอมพรอมปรุงที่จุมสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท 100 สวนตอลานสวน มีความกรอบมากกวา ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา มีการสูญเสียน้ําหนัก
มากกวา ปริมาณวิตามินซีและปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดนอยกวา อีกทั้งยังมีอายุการเก็บรักษาสั้นกวา
ผักกาดหอมพรอมปรุงที่ไมจุมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท 
คําสําคัญ:  ผักกาดหอมพรอมปรุง ระบบไฮโดรโพนิกส คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว โซเดียมไฮโปคลอไรท 
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ปจจัยที่ 1 ระบบการผลิตผัก 2 ระบบ คือ ผักที่
ผลิตในระบบปกติ และผักที่ผลิตในระบบไฮโดรโพนิกส 

ปจจัยที่ 2 การจุมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท     
2 ระดับ คือ ผักที่จุมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท    
100 สวนตอลานสวน   และผักที่ ไมจุมสารละลาย  
โซเดียมไฮโปคลอไรท 

นําผักกาดหอมที่ปลูกในระบบปกติและระบบ
ไฮโดร-โพนิกสที่ เก็บเกี่ยวที่ระยะความแกทางการคา 
ในชวงเดือนกรกฎาคม มาคัดคุณภาพใหมีความสม่ําเสมอ 
ตัดแตงเอาใบที่ถูกทําลายดวยโรคหรือแมลงหรือหักช้ํา
ออก แยกแตละใบผักกาดหอมออก แลวตัดสวนโคนใบ
ของผักกาดหอมทิ้งไปประมาณ 1 เซนติเมตร เนื่องจาก
บริเวณโคนของเสนกลางใบมีความไวตอการเกิดอาการจุด
สีน้ําตาลแดงมาก (Ke and Saltveit, 1989; Loaiza-
Velarde et al., 1997) หลังจากนั้นนําผักกาดหอมพรอม
ปรุงจุมลงในสารละลายคลอรีนความเขมขน 100 สวนตอ
ลานสวน นาน 30 วินาที สะเด็ดน้ําดวยเครื่องปน Spinner 
สําหรับผักใบ ชุดควบคุม คือ ผักกาดหอมพรอมปรุงที่ไม
จุมสารละลายคลอรีน แลวนําผักกาดหอมจากทุกกรรมวิธี
บรรจุลงถาดโฟม แลวหุมดวยแผนพลาสติกโพลีไวนิล-
คลอไรด (polyvinyl chloride) นําไปเก็บรักษาที่อุณหภมิู 4 
องศา-เซลเซียส วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและทาง
เคมี คือ เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก การเปลี่ยนสี โดย
ใชเครื่อง Chroma meter ประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัส โดยวิธีที่ดัดแปลงมาจากวิธีการของ Kader et al. 
(1973) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได โดยใชเครื่อง 
Refractometer  ปริมาณวิตามินซีโดยวิธี Indophenol 
ปริมาณคลอโรฟลลตามวิธีของ Whitham et al. (1971) 
ปริมาณไนเตรทโดยวิธี Colorimetric และปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด (total microbial count) คือ Enterobacteria ตาม
วิธีของ Kiss (1984) รายงานผลในรูป log10  จํานวน
โคโลนี/กรัมน้ําหนักสด (log10CFU/g) จนหมดอายุการเก็บ
รักษา 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
การศึกษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ ยวของ

ผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟพรอมปรุง แลวเก็บรักษาไวที่

อุณหภูมิ 4 องศา-เซลเซียส นาน 3 วัน พบวา ผักกาดหอม
พรอมปรุงที่ปลูกในระบบปกติ มีการสูญเสียน้ําหนักไม
แตกตางกันทางสถิติกับผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิกส ซึ่งมีคาเทากับ 2.32±1.03 และ 
2.58±1.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เนื่องมาจากปากใบมี
ผลตอกระบวนการคายน้ํ าของพืช  ซึ่ งลักษณะทาง
พันธุกรรมเปนปจจัยที่มีความสําคัญตอลักษณะสัณฐาน
ของปากใบพืชในพืชชนิดเดียวกันจะมีจํานวนปากใบตอ
ใบเทากันโดยมีลักษณะทางพันธุกรรมเปนตัวกําหนด 
แมว าพืชจะอยู ภายใต ส่ิ งแวดลอมต างกัน  ดั งนั้ น
ผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟที่ปลูกในระบบตางกัน จึงมี
การคายน้ําไมตางกัน (Willmer, 1983) คา L* และคา 
chroma ของผักกาดหอม   พรอมปรุงที่ปลูกในระบบปกติ
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ กับคา L* และคา chroma 
ของผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิส โดย
มีคา L* เทากับ 57.88±2.49 และ 55.79±5.10 ตามลําดับ 
และคา chroma เทากับ 26.67±3.73 และ 25.33±4.62 
ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับ Siomos et al. (2001) ที่
รายงานวา คา L*, a และ b ของผักกาดหอมพันธุ Plenty 
ที่ปลูกในระบบไมใชดิน ไมแตกตางกับผักกาดหอมพันธุ 
Plenty ที่ปลูกในระบบปกติ (ตารางที่ 1)  

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ไดแก 
การเกิดสีน้ําตาลที่บริเวณรอยตัดของผักกาดหอมพรอม
ปรุงที่ปลูกในระบบปกติไมแตกตางกับการเกิดสีน้ําตาลที่
บริเวณรอยตัดของผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูกในระบบ
ไฮโดรโพนิกส ซึ่งมีคาเทากับ 2.50±0.53 และ 2.10±0.32 
คะแนน ตามลําดับ และระดับคะแนนการเกิดกลิ่นผิดปกติ
ของผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูกในระบบปกติไมแตกตาง
กับระดับคะแนนการเกิดกลิ่นผิดปกติของผักกาดหอม
พรอมปรุงที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซึ่งมีคาเทากับ 
1.00±0.00 และ1.00±0.00  คะแนน ตามลําดับ เนื่องจาก
กล่ินและรสชาติเปนสมบัติเฉพาะอยางหนึ่ง โดยจะ
แตกตางกันตามชนิดของผักและผลไม (ดนัยและนิธิยา, 
2548) โดยในกระบวนการสังเคราะหสารระเหยของพืช
ชนิดเดียวกัน  จะมีองคประกอบสําคัญที่เปนสารชนิด
เดียวกัน เปนสาเหตุ    ทําใหพืชชนิดเดียวกันมีกล่ินไม
แตกตางกัน แมวาจะอยูในสภาพแวดลอมที่แตกตาง 
(กฤษณาและวิริยา, 2546; ยงยุทธ, 2546) และยังพบวา

คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟ
พรอมปรุงที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส 
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ความกรอบของผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูกในระบบปกติ
ไมแตกตางกับความกรอบของผักกาดหอมพรอมปรุงที่
ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซึ่งมีคาเทากับ 1.70±0.48 และ 
1.70±0.48 คะแนน ตามลําดับ เนื่องจากผักกาดหอม
พรอมปรุงที่ปลูกในทั้งสองระบบมีการสูญเสียน้ํา  ไม
แตกตางกัน เพราะน้ําเปนสวนประกอบที่สําคัญในเซลล
ของส่ิงมีชีวิตทุกชนิด โดยเฉพาะในเซลลของผักและผลไม
จะมีปริมาณน้ําสูง ซึ่งมีผลตอความเตงของเซลลพืช 
ดังนั้นจึง  สงผลโดยตรงตอความกรอบของผลิตผล (ดนัย, 
2540) จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ดังกลาว ทําใหคุณภาพ   การยอมรับโดยรวม ซึ่งมีคา
เทากับ 7.10±0.74 และ 7.50±0.53 คะแนน ตามลําดับ ไม
แตกตางกันทางสถิติกับผักกาดหอม พรอมปรุงที่ปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิกส (ตารางที่ 1) 

ระบบการผลิตผักไมมีผลตอปริมาณวิตามินซีใน
ผักกาดหอมพรอมปรุง โดยมีปริมาณวิตามินซีเทากับ 
6.43±0.79 และ 6.93±1.04  มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนัก
สด  ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Chiesa     
et al. (2005) ที่พบวา ปริมาณกรดแอสคอรบิกของ
ผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสไมแตกตางกับ
ปริมาณกรดแอสคอรบิกของผักกาดหอมที่ปลูกในระบบ
ปกติ สวนปริมาณของแข็งทั้งหมด   ที่ละลายน้ําไดของ
ผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูกในระบบปกติ    มีคาสูงกวา
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผักกาดหอม
พรอมปรุงที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซึ่งมีคาเทากับ 
3.37±0.38 และ 2.93±0.36  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
เนื่องจากผักที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสได รับธาตุ
ไนโตรเจนที่อยูในรูปที่พืชสามารถนําไปใชไดทันที ทําใหมี
การเจริญเติบโตเร็ว สงผลใหมีจํานวนใบมากกวา และ
ขนาดของใบใหญกวา   ผักปกติ ซึ่งทําใหเกิดการบดบัง
แสงกันของใบ อาจสงผลให   การสังเคราะหแสงนอยลง 
จึงมีปริมาณของแข็งทั้ งหมดที่ละลายน้ําไดต่ํ ากวา
ผักกาดหอมที่ปลูกในระบบปกติ (ดิเรก, 2547; Mozafar, 
1993; ยงยุทธ, 2546) นอกจากนี้ผักกาดหอมที่ปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิกสที่นํามาใชในการทดลองครั้งนี้ ทําการ
เพาะปลูกในโรงเรือนพลาสติกใส สงผลใหความเขมของ
แสงลดลง ดังนั้นเมื่อความเขมของแสงต่ําลงจึงเปนสาเหตุ
ทําใหปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดในผลิตผล

ลดลงดวย (นิพนธ, 2543; ดนัยและนิธิยา, 2548) ปริมาณ
คลอโรฟลล เอ และปริมาณคลอโรฟลลทั้ งหมดของ
ผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูกในระบบปกติแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิกส โดยปริมาณคลอโรฟลลเอมีคาเทากับ 
0.04±0.03 และ 0.15±0.04  มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนัก
สด ตามลําดับ และปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดมีคา
เทากับ 0.09±0.08 และ 0.22±0.05 มิลลิกรัม/100 กรัม
น้ําหนักสด ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ 
Ferrante et al. (2003) ที่รายงานวา rocket salad ที่ปลูก
ในระบบไมใชดิน มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด   สูงกวา 
rocket salad ที่ปลูกในดิน เนื่องจากการปลูกพืชโดย   ไม
ใชดินจะใหน้ําไปพรอมกบัธาตุอาหารในรูปของสารละลาย
ธาตุอาหาร และควบคุมคา pH  และคา EC ในสารละลาย   
ธาตุอาหาร ทําใหสารละลายธาตุอาหารอยูในรูปที่พืช
สามารถนําไปใชไดทันที โดยเฉพาะธาตุแมกนีเซียมเปน
องคประกอบ  ของคลอโรฟลล  ทํ าใหพื ชมี สี เขี ยว 
นอกจากนี้แมกนีเซียมยังมีบทบาทในการดูดซึมธาตุ
อาหารและการเคลื่อนยายธาตุอาหารของพืช (ดิเรก, 
2547; Resh, 1991) (ตารางที่ 2) สวนปริมาณ ไนเตรทของ
ผักกาดหอมพันธุ Plenty ที่ปลูกในระบบไมใชดิน    มีคา
สูงกวาปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมพันธุ Plenty ที่
ปลูกในระบบปกติ (Siomos et al., 2001) ซึ่งขัดแยงกับผล
การทดลองในครั้งนี้ คือ ปริมาณไนเตรทของผักกาดหอม
พรอมปรุง ที่ปลูกในระบบปกติไมแตกตางกับปริมาณไนเตรท
ของผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซึ่ง
มีคาเทากับ 1,171.99±132.29 และ1,319.38±209.15 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ เนื่องจากการ
ปลูกพืชในระบบ ไมใชดินมีปริมาณไนเตรทในสารละลาย
ธาตุอาหารเหมาะสม ตอการเจริญเติบโตของพืช และ
ประเทศไทยมีแสงแดดจัดตลอดทั้งวัน ในกระบวนการ
เจริญเติบโตของพืชเมื่อไดรับไนเตรทเขาไปแลวพืชจะ
รีดิวซไนเตรทใหเปนแอมโมเนีย เพื่อใหเปล่ียนแปลงไปเปน
รูปอินทรียสารตอไป  ซึ่ งแสงมีผลตอปฏิกิ ริยาการ
เปล่ียนแปลงตาง ๆ ในกระบวนการนี้ใหเปนไปตามปกติ    
ทําใหไมเกิดการสะสมของไนเตรทในผลิตผล (ดิเรก, 
2547) และแสงยังเปนตัวกระตุนใหเอนไซมไนเตรทรีดัก
เทสสามารถ   ทํางานได ซึ่งเอนไซมนี้จะมีกิจกรรมชาลง
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หรือไมมีกิจกรรมเมื่อพืชอยูในที่มืด (Maynard and 
Barker, 1972) สวนผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูกในระบบ
ปกติมีปริมาณ Enterobacteria มากกวาผักกาดหอม
พรอมปรุงที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส  ซึ่งมีคาเทากับ 
6.35±0.10 และ 5.43±0.51 log10CFU/100 กรัมน้ําหนัก
สด ตามลําดับ เพราะการปลูกพืชโดยไมใชดินสามารถ
ปองกันเชื้อโรคที่ติดมาทางดินได ซึ่งการปลูกพืชในดินมีจุ
ลินทรียต าง  ๆ  ที่ เปนสาเหตุของการเกิดโรค  เชน 
Escherichia coli, Salmonella, Listeria, Shigella, 
Bacillus, Aeromonas, Clostridium และ 
Campylobacter (Beuchat, 1996; Fain, 1996; Little     
et al., 1997) ซึ่งอาจติดมากับผัก นอกจากนี้การปลูกพืช
ในดินมีการใชปุยคอกเพื่อเพิ่มผลผลิต หรือใชปุยหมัก   ที่
ไมไดคุณภาพ ซึ่งสามารถทําใหเกิดการแพรกระจายของ
เชื้อจุลินทรียและเกิดการปนเปอนไดตั้งแตในแปลงปลูก 
แตการปลูกพืชในระบบไมใชดินแตละครั้งกอนปลูกพืชลง
ในระบบตองทําการฆาเชื้อโดยใชโซเดียมไฮโปคลอไรท
ไหลผานเขาในระบบ ทําใหจํานวนเชื้อจุลินทรียลดลง และ
ในสารละลาย ธาตุอาหารที่ใหแกพืชที่ปลูกในระบบไมใช
ดินมีคลอรีนเปนองคประกอบสามารถควบคุมเชื้อสาเหตุ
ของการเกิดโรคพืช ที่มาจากระบบการใหสารละลายธาตุ
อาหารได (ดิเรก, 2547) (ตารางที่ 1) จากสาเหตุดังกลาว 
สงผลใหผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส
มีอายุการเก็บรักษานานกวาผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูก
ในระบบปกติ คือมีคาเทากับ 7.17±0.75 และ 4.17±0.75 
วัน ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับ Nicola et al. (2005) ที่
รายงานวา การปลูกพืชในระบบไมใชดินมีอายุการ เก็บ
รักษานานกวาพืชที่ปลูกบนดิน เนื่องมาจากพืชที่ปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิกสไดรับธาตุอาหารอยางเพียงพอตอ
ความตองการ และธาตุอาหารอยูในรูปที่พืชสามารถ
นําไปใช  ไดทันที  ซึ่ งธาตุ ไนโตรเจนจําเปนตอการ
เจริญเติบโต โดยเฉพาะในผักที่บริโภคใบ ทําใหอัตราสวน
ระหวางไนโตรเจนที่เปนสวนประกอบของโครงสรางพืช 
และไนโตรเจนที่เปนอาหารสะสมของพืชเพิ่มมากขึ้น 
(Broadley et al., 2000) (ตารางที่ 3) 

ผั กกาดหอมพร อมปรุ งที่ จุ มสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท 100 สวนตอลานสวน มีการสูญเสีย
น้ําหนักมากกวาผักกาดหอมพรอมปรุงที่ไมจุมสารละลาย

โซเดียมไฮโปคลอไรท ซึ่งมีคาเทากับ 3.36±0.78 และ 
1.55±0.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เนื่องจากในขั้นตอนการ
จุมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทถือวาเปนขั้นตอนทํา
ความสะอาดผลิตผล ซึ่งทําใหไขตามธรรมชาติ เชน      
คิวทิ เคิ ลหรื อแวกซ  ที่ เคลื อบผลิตผลหลุดหายไป 
นอกจากนี้อาจจะทําใหโครงสรางอื่น ๆ เชน เลนติเซล 
(lenticel) เกิดความเสียหาย สงผลใหเกิดการสูญเสียน้ํา
มากกวาปกติ (จริงแท, 2544) และผักกาดหอมพรอมปรุง
ที่จุมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทมีความกรอบ
มากกวาผักกาดหอมพรอมปรุงที่ ไมจุมสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท ซึ่งมีคาเทากับ 2.00±0.00 และ 
1.40±0.52 คะแนน ตามลําดับ เพราะผักบริโภคใบสวน
ใหญมีจํานวนปากใบมากกวาผักและผลไมชนิดอื่น ๆ และ
เมื่อผลิตผลผานกระบวนการหั่นชิ้นยังเปนการเปดชองทาง
การลําเลียงของทอน้ําและทออาหาร ดังนั้นเมื่อจุม
ผักกาดหอมพรอมปรุงในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท 
สงผลใหเซลลของพืชเตง เนื่องจากสารละลายโซเดียม-            
ไฮโปคลอไรทเคลื่อนที่ เขาสูภายในเซลลแทนที่น้ําที่
สูญเสียไปเนื่องจากการคายน้ํา ทําใหเกิดแรงดันขึ้น
ภายในเซลล (ดนัย, 2540; จริงแท, 2544) จึงเปนสาเหตุ
ทําใหผักกาดหอมพรอมปรุงที่จุมสารละลายโซเดียม-     
ไฮโปคลอไรทมีความกรอบมากกวาผักกาดหอมพรอมปรุง
ที่ไมจุมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท (ตารางที่ 1) 

สวนปริมาณวิตามินซีของผักกาดหอมพรอมปรุง
ที่จุมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท มีคาต่ํากวาปริมาณ
วิตามินซีของผักกาดหอมพรอมปรุงที่ไมจุมสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท ซึ่งมีคาเทากับ 6.26±0.58 และ 
7.10±1.05 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ อาจ
มีสาเหตุมาจากการสูญเสียน้ํา ซึ่งทําใหสูญเสียวิตามินซี
ไดงาย เพราะการสูญเสียน้ํามีผลไปเรงกระบวนการ
ออกซิไดซวิตามินซีใหเปล่ียนเปนสารอื่น (จริงแท, 2544; 
สายชล, 2528) และผักกาดหอมพรอมปรุงที่จุมสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
น้ําไดต่ํากวาผักกาดหอมพรอมปรุงที่ไมจุมสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท ซึ่งมีคาเทากับ  2.85±0.28 และ 
3.45±0.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งมีความสัมพันธกับ
ความกรอบ ดังนั้นเมื่อปริมาณน้ําภายในเซลลสูง สงผลให
ความเขมขนของสารละลายที่อยูภายในเซลลเจือจางลง
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Table 1   Physical and Sensory quality of minimally process hydroponic lettuce cv. Green Oak Leaf stored at 4 °C for 3 days. 
Color Sensory quality 

Treatment 
Weight loss1/ 

(%) L* Chroma Hue (º) 1/ 
Cut surface 
browning 

Off odor Crispness1/ Acceptable 
quality 

Total microbial 
count1/ 

(log10CFU/100 
g) 

Factor 1 : Vegetable production system 
conventional 2.32±1.03 57.88±2.49 26.67±3.73 120.01±1.58 b 2.50±0.53 1.00±0.00 1.70±0.48 7.10±0.74 6.35±0.10 a 
hydroponic 2.58±1.18 55.79±5.10 25.33±4.62 122.86±1.39 a 2.10±0.32 1.00±0.00 1.70±0.48 7.50±0.53 5.43±0.51b 

Factor 2 ; Dipping in sodium hypochlorite 
Sodium hypochlorite  
100 ppm 

3.36±0.78 a 58.08±3.39 21.54±3.43 121.04±2.06 2.40±0.52 1.00±0.00 2.00±0.00 b 7.20±0.79 5.64±0.73 b 

not dipping 1.55±0.25 b 55.59±4.43 24.46±4.38 121.83±2.08 2.20±0.42 1.00±0.00 1.40±0.52 a 7.40±0.52 6.14±0.31 a 

Factor 1 ns ns ns * ns ns ns ns * 
Factor 2 * ns ns ns ns ns * ns * 
Factor 1 x 2 ns ns ns ns ns ns ns ns * 

1/Different letters in the same column of each factor denote significant differences at P = 0.05, * = significant, ns = non- significant 
 

248 

วารสารเกษตร 23(3): 243–252 (2550) 
 



 

 249

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภายในเซลลเจือจางลง เปนสาเหตุทําใหผักกาดหอม
พรอมปรุงที่จุมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทมีปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดต่ํากวาผักกาดหอมพร อม
ปรุงที่ไมจุมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท สวนปริมาณ 
Enterobacteria          ของผักกาดหอมพรอมปรุงที่จุมสาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท 100 สวนตอลานสวน มีคา
เทากับ 5.64±0.73 log10CFU/100 กรัมน้ําหนักสด ซึ่งมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับปริมาณ 
Enterobacteria ของผักกาดหอมพรอมปรุงที่ไมจุม
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท    มีคาเทากับ 6.14±0.31 

Table 2   Chemical quality of minimally process hydroponic lettuce cv. Green Oak Leaf stored at 4 °C for 
3 days. 

Chlorophyll1/ 

Treatment 
Vitamin C1/ 
(mg/100 g) 

TSS1/ 
(%) 

Chlorophyll 
a 

(mg/100 g) 

Chlorophyll 
b 

(mg/100 g) 

Total 
Chlorophyll 
(mg/100 g) 

Nitrate  
(mg/kg) 

Factor 1 : Vegetable production system 
conventional 6.43±0.79 3.37±0.38 a 0.04±0.03 b 0.05±0.02 0.09±0.08 b 1,171.99±132.29 
hydroponic 6.93±1.04 2.93±0.36 b 0.15±0.04 a 0.07±0.02 0.22±0.05 a 1,319.38±209.15 
Factor 2 : Dipping in sodium hypochlorite 
sodium hypochlorite 
100 ppm 

6.26±0.58 b 2.85±0.28 b 0.09±0.05 0.04±0.02 0.13±0.07 1,152.87±141.12 

not dipping 7.10±1.05  a 3.45±0.31 a 0.10±0.08 0.08±0.02 0.18±0.11 1,338.51±183.55 
Factor 1 ns * * ns * ns 
Factor 2 * * ns ns ns ns 
Factor 1 x 2 ns ns ns ns ns ns 

1/Different letters in the same column of each factor denote significant differences at P = 0.05, * = significant, ns = non- significant 

Table 3   Storage life of minimally process lettuce cv. Green Oak Leaf stored at 4°C 
                 Treatment Storage life1/ (day) 
Factor 1 : Vegetable production system 
conventional 4.17±0.75 b 
hydroponic 7.17±0.75  a 
Factor 2 : Dipping in sodium hypochlorite 
sodium hypochlorite 100 ppm 5.17±1.72 b 
not dipping 6.17±1.72 a 
Factor 1 * 
Factor 2 * 
Factor 1 x 2 ns 

1/Different letters in the same column of each factor denote significant differences at P = 0.05, * = significant, ns = non- significant 
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log10CFU/100 กรัมน้ําหนักสด ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา
ของ Souza et al. (2005) ที่พบวา การแชผักกาดหอมหอ
หั่นชิ้น     ในสารละลายไฮโปคลอไรทความเขมขน 0, 100 
และ 150 สวนตอลานสวน นาน 3 นาที สามารถลด
จํานวนแบคทีเรียลงได เนื่องจากเมื่อคลอรีนทําปฏิกิริยา
กับน้ําจะได HOCl ซึ่งแตกตัวให OCl- และ H+ โดยที่ OCl- 
นั้นมีคุณสมบัติในการตอตานจุลินทรีย (จริงแท, 2544) 
เชนเดียวกับ Behrsing et al. (2000) รายงานวา การจุม
สารละลายคลอรีนสามารถลดจํานวน E. coli ได เพราะวา
คลอรีนทําให E. coli อยูในรูปที่ไมสามารถทํางานได แต
ผักกาดหอมพรอมปรุงที่จุมสารละลายโซเดียมไฮโป-   
คลอไรท 100 สวนตอลานสวน มีอายุการเก็บรักษาสั้นกวา
ผักกาดหอมพรอมปรุงที่ไมจุมสารละลายโซเดียมไฮโป-
คลอไรท ซึ่งมีคาเทากับ 5.17±1.72 วัน และ 6.17±1.72 วัน 
ตามลําดับ เนื่องจากผักกาดหอมหั่นชิ้นพรอมบริโภคมี
อายุการเก็บรักษาที่จํากัด เนื่องจากการเกิดสีน้ําตาลและ
ผลิตผลถูกเชื้อจุลินทรียเขาทําลาย (Bolin et al., 1977; 
Priepke et al., 1976) เพราะการจุมผักกาดหอมพรอม
ปรุงในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท ถือวาเปนขั้นตอน
ทําความสะอาดผลิตผล ซ่ึงในขั้นตอนนี้ตองใชแรงกด
เพื่อใหสวนตาง ๆ ของผักกาดหอมพรอมปรุงทั้งหมด
สัมผัสกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทอาจเปนสาเหตุ
ใหผลิตผลเกิดบาดแผล สงผลใหผักกาดหอมพรอมปรุง
เกิดสีน้ําตาล นอกจากนี้ยังทําใหไขที่เคลือบผลิตผลและ
โครงสรางอื่น ๆ เชน เลนติเซลที่มีอยูตามธรรมชาติบนผิว
ของผลิตผลหลุดหายไป สงผลใหเกิดการสูญเสียน้ํา
เกิดขึ้นมากกวาปกติ (จริงแท, 2544)  
 

สรปุ 
 

  ผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูกในระบบไฮโดร-    
โพนิกส มีคา hue และปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด
มากกวา และมีอายุการเก็บรักษาไดนานกวาผักกาดหอม
พรอมปรุงที่ปลูกในระบบปกติ แตระบบการปลูกผักไมมี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงของการสูญเสียน้ําหนัก คา L* คา 
chroma คุณภาพทางประสาทสัมผัส ปริมาณวิตามินซี 
ปริมาณคลอโรฟลลบี และปริมาณไนเตรท      สวนการจุม 

สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท 100 สวนตอลานสวน ทํา
ใหผักกาดหอมพรอมปรุงมีความกรอบเพิ่มขึ้น และ
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดลดลง แตการจุมสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรทมีผลทําใหผักกาดหอมพรอมปรุง
สูญเสียน้ําหนักมากกวา ปริมาณวิตามินซีและปริมาณ
ของแข็งทั้งหมด ที่ละลายน้ําไดนอยกวา และมีอายุการ
เก็บรักษาสั้นกวาผักกาดหอมพรอมปรุงที่ไมจุมสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท 
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การประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมของลักษณะ 
การเจริญเติบโตในไกพื้นเมืองไทยพันธุชี 

Estimation of Genetic Parameters of Growth Traits  
in Thai Indigenous Chicken var. Chee  

Abstract: The objective of this study was to estimate genetic parameters of growth traits in Thai indigenous 
chicken (Chee). Data for growth traits were birth weight (Wt0), body weight at 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, and 32 
weeks (Wt4, Wt8, Wt12, Wt16, Wt20, Wt24, Wt28, and Wt32), breast width at 16 weeks (Br16), and average daily 
grain (ADG0-16). A total of 33,722 records of all traits in Thai indigenous chicken (Chee) during year 2003-2006 
were used in this analysis. The genetic parameters were estimated by REML using BLUPF90 Chicken PAK 2.5. 
The result showed that heritability of Wt16 and Br16 were 0.17 and 0.13. Genetic correlation (rG) between Wt16 
with Br16 was high positive (0.82). Therefore, upward selection for Wt16 lead to increase Br16.  The rG between 
body weight during 0-32 weeks were 0.18-0.99. For Thai indigenous chicken (Chee), the result showed that 
body weight since 20 weeks can select for weight at maturity (32 weeks). 
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คํานํา 

 
ไกพื้นเมืองไทยพันธุชีเปนไกที่มีสีขาวปลอด

คลายกับไกเนื้อทางการคา  ลักษณะดังกลาวทําใหซาก
หลังถอนขนดูสะอาดขึ้น  ซึ่งเปนส่ิงสําคัญหากตองการ
ผลิตไกเพื่อการสงออก  นอกจากนี้ไกพื้นเมืองไทยพันธุชี
ยังมีคุณสมบัติโดดเดนในเรื่องของคุณภาพเนื้อ  จึง
เหมาะสมที่จะนํามาพัฒนาเปนสายพันธุ ไก เนื้อของ
ประเทศไทย อยางไรก็ตามไกพื้นเมืองไทยพันธุชีมีขอดอย
ในเรื่องการเจริญเติบโต  มีน้ําหนักตัวที่ต่ํากวาไกพื้น
เมืองไทยพันธุอื่น (กองบํารุงพันธุสัตว, 2549) ดังนั้นการ
ปรับปรุงพันธุจึงอาจเปนแนวทางหนึ่งเพื่อแกไขปญหา
อยางยั่งยืน  การปรับปรุงพันธุสัตวใหมีประสิทธิภาพและ
บรรลุเปาหมายไดอยางรวดเร็วนั้นจําเปนตองทราบ
คาพารามิเตอรทางพันธุกรรม  โดยคาดังกลาวนําไปสูการ
ประเมินคาการผสมพันธุ (EBV) เพื่อใชในการคัดเลือก  
สวนคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมสามารถบอกใหทราบถึง
ผลของการคัดเลือกในลักษณะหนึ่งเกิดผลกระทบอยางไร
กับอีกลักษณะหนึ่ง  ซึ่งมีความสําคัญสําหรับการคัดเลือก
รวมหลายลักษณะ (index selection)  ในการศึกษา
ลักษณะการเจริญเติบโตมีหลายลักษณะที่ใชในการ
ปรับปรุงพันธุ น้ําหนักตัวที่อายุตั้งแต 12 - 16 สัปดาห เปน
น้ําหนักที่ตรงตามความตองการของตลาด (ธีระชัย  และ
คณะ, 2550) และลักษณะความกวางอกที่บอกถึงปริมาณ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เนื้อหนาอกที่มากขึ้นตามความกวางอก ดังนั้นในการ
ปรับปรุงดานการเจริญเติบโตจึงพิจารณาสองลักษณะ
ดังกลาวเปนสวนใหญ  สวนน้ําหนักที่ใชสําหรับคัดเลือก
ไกพื้นเมืองไวเปนพอแมพันธุจะใชน้ําหนักตัวเมื่อเปนหนุม
เปนสาว (ทวี และคณะ, 2549) อายุที่ไกพื้นเมืองเปนหนุม
เปนสาว บัญญัติ  (2535) และ ศิริพันธ และคณะ (2540) 
รายงานวาอายุเมื่อเปนหนุมเปนสาวหรืออายุเมื่อใหไข
ฟองแรกอยูในชวง 212 - 222 วัน   ซึ่งในการคัดเลือกพอ
แมพันธุจําเปนตองเล้ียงใหถึงอายุดังกลาวกอนจึงจะ
คัดเลือกได  อยางไรก็ตามหากทราบน้ําหนักตัวที่อายุใดมี
ความสัมพันธกับน้ําหนักตัวเมื่อเปนหนุมเปนสาวก็
สามารถลดระยะเวลาในการคัดเลือกและการเลี้ยงฝูงพอ
แมพันธุได  โดยพิจารณาความสัมพันธดังกลาวจากคา
สหสัมพันธทางพันธุกรรม  ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรม
ของลักษณะที่ เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตในไกพื้น
เมืองไทยพันธุชี 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

ขอมูลที่ใชในการศึกษา 
 ขอมูลของลักษณะการเจริญเติบโตของไกพื้น

เมืองไทยพันธุชี ไดแก น้ําหนักตัวที่อายุ 0, 4, 8, 12, 16, 
20, 24, 28, และ 32 สัปดาห (Wt0, Wt4, Wt8, Wt12, 

บทคัดยอ: การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมของลักษณะการเจริญเติบโตในไก
พื้นเมืองไทยพันธุชี  ลักษณะที่ศึกษาไดแก น้ําหนักแรกเกิด (Wt0), น้ําหนักตัวที่อายุ 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, และ 32 
สัปดาห (Wt4, Wt8, Wt12, Wt16, Wt20, Wt24, Wt28, และ Wt32), ความกวางอกที่ 16 สัปดาห (Br16), และอัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ย (ADG0-16) ใชขอมูลไกพื้นเมืองไทยพันธุชีรวมทุกลักษณะ 33,722 บันทึก ซึ่งรวบรวมตั้งแตป 
2546-2549 ประเมินคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมดวยวิธี REML โดยโปรแกรม BLUPF90-Chicken PAK 2.5  ผล
การศึกษาพบวา คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะ  Wt16 และ Br16 มีคาเทากับ 0.17 และ 0.13 คาสหสัมพันธทาง
พันธุกรรม (rG) ระหวาง Wt16 กับ Br16 มีคาบวกในระดับสูงคือ  0.82 ดังนั้นการคัดเลือกให Wt16 สูงขึ้นจะสงผลดีตอ
ลักษณะ Br16 สวนคา rG  ระหวางน้ําหนักตัวตั้งแต 0-32 สัปดาห พบวามีคาอยูในชวง 0.18-0.99 จากการศึกษาครั้งนี้
แสดงใหเห็นวาสําหรับประชากรไกพื้นเมืองไทยพันธุชี การปรับปรุงลักษณะน้ําหนักเมื่อเปนหนุมเปนสาว (32 สัปดาห) 
สามารถคัดเลือกโดยใชลักษณะน้ําหนักตัวที่อายุตั้งแต 20 สัปดาหขึ้นไป 

คําสําคัญ:  พารามิเตอรทางพันธุกรรม ลักษณะการเจริญเติบโต ไกพื้นเมืองไทยพันธุชี 
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Wt16, Wt20, Wt24, Wt28, และ Wt32), ความกวางอกที่ 
16 สัปดาห (Br16), และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยในชวง 
0 - 16 สัปดาห (ADG0-16) ขอมูลรวบรวมตั้งแตป พ.ศ. 
2546 – 2549  ภายใตสภาพการเลี้ยงของสถานีวิจัยและ
บํารุงพันธุสัตวทาพระ ความกวางอกวัดที่ตําแหนง 3 
เซนติเมตรเหนือแนวของกระดูกอก (keel bone)  จัดทํา
แฟมขอมูลไดแก หมายเลขประจําตัวสัตว วัน – เดือน - ป
เกิด เพศ ชั่วรุน รุนที่ฟก และขอมูลคาสังเกต  สวนแฟม
พันธุประวัติ (pedigree file) ประกอบดวย หมายเลขตัว
สัตว หมายเลขพอ หมายเลขแม และปที่สัตวเกิด   ทําการ
วิเคราะหขอมูลเบื้องตนและตรวจสอบการกระจายและ
การแจกแจงของขอมูล  โดยพิจารณาการแจกแจงจาก
ความใกลเคียงกันของคากลาง (mean, mode และ 
median)  คาความเบ (skewness)  และคา    W-Normal  
เพื่อลบขอมูลที่ ผิดปกติที่ สูงหรือต่ําเกินจริงออกจาก
ฐานขอมูล โดยใชคําส่ัง PROC UNIVARIATE ดวย
โปรแกรม SAS (1998)  ทําการทดสอบอิทธิพลของปจจัย
คงที่ (fixed effect) เพื่อนําปจจัยที่มีนัยสําคัญตอคา
สังเกตไปปรับในโมเดลของขั้นตอนการวิเคราะหดวย
เทคนิค Best Linear unbiased Predictor (BLUP) ดวย
การวิเคราะห animal model ดวยโปรแกรม SAS (1998)  
ซึ่งใชคําส่ัง PROC MIXED  ซึ่งสามารถจําแนกปจจัยคงที่
ออกเปนอิทธิพลคงที่ เนื่องจากเพศ และอิทธิพลคงที่
เนื่องจากกลุมการจัดการ (contemporary groups) ไดแก 
ชั่วรุน (generation) และรุนที่ฟก สวนปจจัยสุมจําแนก
เปนอิทธิพลสุมเนื่องจากตัวสัตวและความคลาดเคลื่อน 
โดยมีโมเดลสําหรับการวิเคราะหดังนี้ 

 
yijk  =  µ+Si+CGj+Ak+eijk 

  
  โดยที่ yijk คือ ลักษณะปรากฏในสัตวตัวที่ k  เพศ
ที่ i  CG ที่ j, µ คือ คาเฉลี่ยของลักษณะที่ศึกษา, Si คือ 
อิทธิพลคงที่เนื่องจากเพศที่ i, CGj คือ อิทธิพลคงที่
เนื่องจากกลุมการจัดการ (contemporary groups) ที่ j, 
AK คือ อิทธิพลสุมเนื่องจากตัวสัตวที่ k และ eijk คือ 
อิทธิพลสุมเนื่องจากความคลาดเคลื่อน (error) 
 
 

การวิเคราะหขอมูล 
  การวิ เคราะหองคประกอบความแปรปรวน 

(variance component) โดยใชวิธี Restriction Maximum 
Likelihood (REML) โดยใชการวิเคราะหรวมหลาย
ลักษณะ (multivariate analysis) โดยประเมินภายใต
โมเดลตัวสัตว (animal model) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 
BLUPF90 Chicken PAK 2.5 (Duangjinda et al., 2005) 
โดยมีโมเดลในการวิเคราะหดังนี้ 
 โมเดลที่ 1:  การศึกษาพารามิเตอรทางพันธุกรรม 

ณ อายุจบัขาย 
       
     
     
     
    
  
 โมเดลที่ 2:  การศึกษาพารามิเตอรทางพันธุกรรม

ของน้ําหนักตัวที่อายุตาง ๆ 
      
     
     
     
    
 
 
โดยมีขอกําหนดคือ                    
 
 
  
  เมื่อ 41 y,...,y  ของโมเดลที่ 1 คือเวคเตอรคา
สังเกตของลักษณะ Wt0, Wt16, Br16, และ ADG0 - 16 
และ 91 y,...,y ของโมเดลที่ 2 คือเวคเตอรคาสังเกตของ
ลักษณะ Wt0, Wt4, wt8, Wt12, Wt16, Wt20, Wt24, 
Wt28,และ Wt32, β คือ เวคเตอรของอิทธิพลคงที่
เนื่องจากเพศและกลุมการจัดการ, a  คือ เวคเตอรของ
อิทธิพลสุมเนื่องจากตัวสัตว, ε  คือเวคเตอรของอิทธิพล 
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สุมเนื่องจากความคลาดเคลื่อน, G และ R คือเมตริกซ
ความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมของเวคเตอรa  
และ ε , A คือ เมตริกซความสัมพันธระหวางตัวสัตว, 
และ iX , iZ คือเมตริกซที่มีความสัมพันธกับการปรากฏ
ของอิทธิพลคงที่ และอิทธิพลสุมเนื่องจากตัวสัตวของ
ลักษณะที่ i  

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
อิทธิพลคงที่ 

จากการวิเคราะหอิทธิพลคงที่เนื่องจากกลุมการ
จัดการ ที่ประกอบดวย ชั่วรุน และรุนที่ฟก พบวามีอิทธิพล
ตอลักษณะที่ศึกษาทุกลักษณะ สอดคลองกับการศึกษา
อิทธิพลคงที่เนื่องจากปจจัยของ ชั่วรุน และรุนที่ฟก ที่มี
อิทธิพลตอลักษณะน้ําหนักตัวของไกพื้นเมืองพันธุเหลือง
หางขาว (ธีระชัย และคณะ, 2550)  สวนอิทธิพลคงที่
เนื่องจากเพศ พบวา มีอิทธิพลตอลักษณะน้ําหนักตัว
ตั้งแต 4 สัปดาหขึ้นไป สอดคลองกับ การศึกษาในไก
พื้นเมืองพันธุประดูหางดํา ที่พบอิทธิพลเนื่องจากเพศตอ
ลักษณะน้ําหนักตัวเชนกัน (ทวี และคณะ, 2549)  โดย
คาเฉลี่ยของ Wt0, Wt4, Wt8, Wt12, Wt16, Wt20, Wt24, 
Wt28, Wt32, Br16, และ ADG0 - 16 ในเพศผูและเพศเมยี
แสดงในตารางที่ 1 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวาง
เพศผูและเพศเมีย  พบวาน้ําหนักตัวที่อายุ 0 สัปดาห ไมมี
ความแตกตางระหวางสองเพศ แตความแตกตางระหวาง
สองเพศจะเกิดขึ้นตั้งแตอายุ 4 สัปดาหขึ้นไป โดยในเพศผู
มีน้ําหนักตัวสูงกวาในเพศเมีย เชนเดียวกับ ADG0 - 16 
และ Br16 พบวาในเพศผูมีคาเฉลี่ยสูงกวาในเพศเมีย 
สอดคลองกับ อํานวย และคณะ (2539) รายงานวาใน
ชวงแรกของการเจริญเติบโตในไกพื้นเมืองพันธุประดูหาง
ดํา ไมมีความแตกตางระหวางน้ําหนักตัวของทั้งสองเพศ 
แตจะพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของสองเพศที่
อายุตั้งแต 4 – 24 สัปดาห โดยในเพศผูมีน้ําหนักตัว
มากกวาในเพศเมีย ดังนั้นสามารถใชประโยชนจาก
น้ํ าหนั กตั วที่ อายุ  4  สัปดาห  เป นข อ มูลเบื้ องต น
ประกอบการพิจารณาในการแยกเพศไกพื้นเมืองไทยพันธุชี 
 
 

คาพารามิเตอรทางพันธุกรรม 
คาอัตราพันธุกรรม 

  คาอัตราพันธุกรรมแสดงในตารางที่ 2 การศึกษา
ครั้งนี้พบวาคาอัตราพันธุกรรมของ Wt0 มีคาปานกลางคือ 
0.35  สอดคลองกับ อํานวย (2542) และ ธีระชัย และคณะ 
(2550) ที่รายงานวาในไกพื้นเมืองพันธุประดูหางดําและ
ไกพื้นเมืองพันธุเหลืองหางขาว มีคาอัตราพันธุกรรมอยู
ในชวง 0.35 - 0.53  คาอัตราพันธุกรรมของ Wt16 มีคา
คอนขางต่ําคือ 0.17  โดยคาที่ไดต่ํากวาการประมาณจาก
ฝูงไกพื้นเมืองพันธุเหลืองหางขาว พันธุประดูหางดํา และ
พันธุแดงแยกเพศ  ซึ่งรายงานคาอยูในชวงปานกลางคือ 
0.25 - 0.51 (ธีระชัย  และคณะ, 2550; ทวี และคณะ, 
2549; ประพฤทธิ์  และคณะ, 2549)  คาอัตราพันธุกรรม
ของ ADG0 - 16 มีคาปานกลาง 0.21  สอดคลองกับ 
Prado - Gonzalez et al. (2003) รายงานวาอัตราการ
เจริญเติบโตที่อายุ 4-16 สัปดาหในไกพื้นเมืองของประเทศ
เม็กซิโก  มีคาอัตราพันธุกรรมอยูในชวงปานกลางคือ  
0.22 – 0.44  แสดงวาอิทธิพลทางพันธุกรรมและ
สภาพแวดลอมมีผลตอการแสดงออกของลักษณะ   
ADG0 - 16 ใกลเคียงกัน  ดังนั้นในการปรับปรุงลักษณะนี้
ตองใหความสําคัญกับอิทธิพลทั้งสองสวนไปพรอม ๆ กัน   
คาอัตราพันธุกรรม Br16 จากการศึกษาครั้งนี้มีคาเทากับ 
0.13  ซึ่งเปนคาที่อยูในระดับต่ํา สอดคลองกับ จเร และ
ดรุณี (2549) ที่ศึกษาในไกพื้นเมืองพันธุแดงรุนที่ 1 - 3 มี
คาในระดับต่ําเชนเดียวกัน (0.12) แสดงวามีอิทธิพลของ
สภาพแวดลอมเขามาเกี่ยวของกับการแสดงออกของ
ลักษณะนี้ในระดับสูง  ทําใหผลตอบสนองการคัดเลือก
ทางพันธุกรรมเปนไปไดชากวาลักษณะที่ มีคาอัตรา
พันธุกรรมสูง  
  จากคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักตัว 
พบวาลักษณะน้ํ าหนักตัวที่  8  สัปดาห  มีค าอัตรา
พันธุกรรมที่คอนขางสูงกวาลักษณะน้ําหนักตัวที่อายุอื่น 
(0.19)  ยกเวนลักษณะน้ําหนักแรกเกิด  โดยทั่วไปลักษณะ
ที่มีคาอัตราพันธุกรรมสูง แสดงวาสัตวมีความผันแปรทาง
พันธุกรรมของลักษณะนั้นสูง ทําใหสามารถจําแนกสัตวที่
มีพันธุกรรมดีออกจากที่ไมดีไดอยางแมนยํา สงผลให
ผลตอบสนองการคัดเลือกไปไดเร็วกวาลักษณะน้ําหนักตัว  
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Table 1   Effect of sex on body weight at 0-32 weeks and growth traits in Thai indigenous chicken (Chee). 
Sex Traits1/ No. of records  

Male Female 
SEM P-value 

Wt0  (g) 3,279      30.76      30.64 0.13   0.41 
Wt4 (g) 3,536 180.95 a 169.27 b 1.29 0.0001 
Wt8 (g) 3,184 467.53 a 428.78 b 3.52 0.0001 
Wt12 (g) 2,832 773.08 a 678.54 b 5.98 0.0001 
Wt16 (g) 3,394 1,101.06 a 941.91 b 6.35 0.0001 
Wt20 (g) 2,187 1,297.77 a 1,130.67 b 7.86 0.0001 
Wt24 (g) 1,695 1,589.14 a 1,359.49 b 10.75 0.0001 
Wt28 (g) 3,210 1,806.91 a 1,565.36 b 11.45 0.0001 
Wt32 (g) 3,169 1,937.93 a 1,707.29 b 11.56 0.0001 
Br16 (cm) 3,621 4.59 a 4.45 b 0.01 0.0001 
ADG0-16 (g/day) 3,615 9.47 a 8.12 b    0.036 0.0001 

1/ Wt0 = birth weight, Wt4 - Wt32 = body weight at 4 - 32 weeks, Br16 = breast width at 16 weeks, and ADG0-16 = average daily 
grain during 0-16 weeks.  

 a-b Within a line, least squares means without a letter are significantly different (P<0.05). 
 

Table 2   Genetic parameters for growth traits in Thai indigenous chicken (Chee). 
Genetic parameters2/ Traits1/ 

σ2
p 

h2 

Wt0 17.73 0.35 
Wt4  996.52 0.17 
Wt8  6,925.40 0.19 
Wt12 18,129.00 0.14 
Wt16  26,032.00 0.17 
Wt20  39,569.00 0.13 
Wt24  63,313.00 0.11 
Wt28  84,811.00 0.10 
Wt32  118,400.00 0.09 
Br16  0.15 0.13 
ADG0-16  18.98 0.21 

1/ Wt0 = birth weight, Wt4 - Wt32 = body weight at 4 - 32 weeks, Br16 = breast width at 16 weeks, and ADG0-16 = average daily 
grain during 0-16 weeks. 

2/σ2
p = phenotypic variance  h2 = heritability. 

การประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมของลกัษณะ 
การเจริญเติบโตในไกพื้นเมืองไทยพันธุช ี
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ชวงอื่น  สวนคาอัตราพันธุกรรมของน้ําหนักที่อายุจับขาย 
มีคาคอนขางต่ํา แสดงถึงอิทธิพลของสภาพแวดลอมเขา
มาเกี่ยวของกับการแสดงออกของลักษณะนี้ในระดับสูง 
ดังนั้นในการปรับปรุงลักษณะนี้ตองใหความสําคัญดาน
ส่ิงแวดลอมดวย  สวนในชวงแรกเกิดซึ่งมีอิทธิพลทาง
พันธุกรรมคอนขางสูง อาจเนื่องมาจากมีอิทธิพลทาง
พันธุกรรมของแม (maternal genetic effect) รวมอยูดวย 
(Saatci et al., 2006) ซึ่งไมใชพันธุกรรมที่แทจริงที่สัตว
แสดงออกมา  จึงอาจจะไมเหมาะสมที่จะใชน้ําหนักแรก
เกิดในการคัดเลือกเพื่อใหไดลักษณะการเจริญเติบโตที่ดี 
 

ค า ส ห สั มพั น ธ ท า ง พั น ธุ ก ร ร ม แล ะ
สหสัมพันธของลักษณะปรากฏ ณ อายุจับขาย 

คา rG ระหวาง Wt0 กับ Wt16, Br16, และ 
ADG0 - 16  มีทิศทางบวกในระดับปานกลางคืออยูในชวง 
0.40 - 0.49 (ตารางที่ 3) สอดคลองกับ อํานวย และคณะ 
(2539) ที่รายงานน้ําหนักตัวในชวง 4 สัปดาหแรกกับ
น้ําหนักตัวที่16 สัปดาหของไกพื้นเมืองพันธุประดูหางดํามี
คาอยูในชวง 0.44 - 0.63  แตคา rP มีทิศทางบวกในระดับ
ต่ําอยูในชวง 0.07 - 0.12  แสดงวาการแสดงออกของ Wt0 
ในประชากรไมสัมพันธกับการแสดงออกของลักษณะ 
Wt16, Br16, และ ADG0 - 16   สวน Wt16 กับ Br16 คา 
rG มีทิศทางบวกในระดับสูงเทากับ 0.82  และคา rp มีทิศ
ทางบวกในระดับปานกลางคือ 0.49  ซึ่งสอดคลองกับ ศุภ
ฤกษ และคณะ (2549) ที่รายงานคา rp ระหวางน้ําหนักตัว
และความกวางอกที่อายุใหไขฟองแรก  มีทิศทางบวกใน
ระดับปานกลางเชนเดียวกัน  สวนลักษณะ Wt16 กับ 
ADG0 - 16  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
มีคา rG และ rP ในทิศทางบวกระดับสูงเทากันคือ 0.99 
สอดคลองกับการศึกษาของ Aman and Becker (1983) 
รายงานวาในไกทุกพันธุมีความสัมพันธของสองลักษณะนี้
เปนไปในทิศทางบวกในระดับคอนขางสูงอยู ในชวง     
0.60 - 0.90  ดังนั้นในการคัดเลือกควรเลือกเพียงลักษณะ
ใดลักษณะหนึ่งโดยพิจารณาจากความยากงายของการ
เก็บขอมูลและความถูกตองแมนยําของขอมูล 
 

 ค า สห สั มพั น ธ ท า ง พั น ธุ ก ร ร ม แ ล ะ
สหสัมพันธของลักษณะปรากฏที่อายุตาง ๆ  
 คา rG ระหวาง Wt0 และ Wt4 - Wt32 มีคา
คอนขางต่ํา - ปานกลาง คืออยูในชวง 0.18 - 0.44  สวน
คา rP มีคาในระดับต่ําคือมีคาตั้งแต 0.03 - 0.20 (ตารางที่ 4) 
สอดคลองกับ ประพฤทธิ์ และคณะ (2549) รายงานคา
สหสัมพันธทางพันธุกรรม และสหสัมพันธของลักษณะ
ปรากฏระหวางน้ําหนักแรกเกิดกับน้ําหนักที่อายุ 4 - 24 
สัปดาหของไกพื้นเมืองพันธุแดงมีคาตั้งแต 0.21 - 0.31 
และ0.19 - 0.31 ตามลําดับ  ดังนั้นการคัดเลือกไกพื้น
เมืองไทยพันธุชีโดยใชน้ําหนักตัวที่อายุแรกเกิดสูง ไม
สงผลใหน้ําหนักตัวที่อายุตาง ๆ สูงขึ้นดวย  คา rG ระหวาง
น้ําหนักตัวที่อายุหางกัน 4 สัปดาห มีคา  ในระดับสูงมาก
อยูในชวง 0.91 - 0.99 สอดคลองกับ ธีระชัย และคณะ 
(2550) รายงานคา rG ระหวางน้ําหนักตัวที่อายุหางกัน 4 
สัปดาหในไกพื้นเมืองพันธุเหลืองหางขาวมีคาในระดับสูง 
(0.98 - 0.99)  ดังนั้นสามารถใชประโยชนจากลักษณะ
น้ําหนักตัว ที่อายุอยางนอยประมาณ 1 เดือน กอนถึงอายุ
เปาหมายที่ตองการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3   Genetic correlations; rG (above the diagonal) and phenotypic correlations; rP(below the diagonal) 
of growth traits in Thai indigenous chicken (Chee). 

      Traits1/ Wt0 Wt16 Br16 ADG0-16 
Wt0 - 0.49 0.40 0.46 
Wt16 0.12 - 0.82 0.99 
Br16 0.07 0.49 - 0.82 
ADG0-16 0.08 0.99 0.49 - 

1/ Wt0 = birth weight, Wt4 - Wt32 = body weight at 4 - 32 weeks, Br16 = breast width at 16 weeks, and ADG0-16 = average daily 
grain during 0-16 weeks. 
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คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของลักษณะ
น้ําหนักตัวแสดงใน ภาพที่ 1 พบวาลักษณะน้ําหนักตัวที่
อายุตั้ งแต  20  สัปดาหขึ้นไป  มีคาสหสัมพันธทาง
พันธุกรรมในทิศทางบวกระดับสูงตั้งแต 0.85 ขึ้นไปกับ
ลักษณะน้ําหนักตัวที่อายุ 32 สัปดาห (224 วัน) ซึ่งอายุ
ดังกลาวใกลเคียงกับอายุที่ไกพื้นเมืองเปนหนุมเปนสาว
หรืออายุเมื่อใหไขฟองแรกจากรายงานของ        บัญญัติ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2535) และ ศิริพันธ และคณะ (2540) ดังนั้นจากคา
สหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะน้ําหนักตัวใน
แตละอายุดังกลาว แสดงใหเห็นวาในกรณีที่ตองการ
ปรับปรุงและคัดเลือกลักษณะน้ําหนักตัวที่อายุเปนหนุม
เปนสาวโดยใชน้ําหนักตัวที่อายุนอย ๆ เพื่อลดระยะเวลา
ในการเลี้ยงฝูงพอแมพันธุ  สามารถคัดเลือกไดจาก
ลักษณะน้ําหนักตัวที่อายุตั้งแต 20 สัปดาหขึ้นไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table 4   Genetic correlations; rG (above the diagonal) and phenotypic correlations; rP (below the 
diagonal) among body weight in Thai indigenous chicken (Chee). 

Traits1/ Wt0  Wt4  Wt8  Wt12 Wt16  Wt20 Wt24  Wt28 Wt32 
Wt0  - 0.44 0.37 0.38 0.36 0.29 0.32 0.23 0.18 
Wt4  0.20 - 0.92 0.79 0.73 0.58 0.55 0.48 0.39 
Wt8  0.16 0.60 - 0.91 0.87 0.71 0.68 0.65 0.56 
Wt12 0.14 0.47 0.69 - 0.96 0.88 0.85 0.84 0.76 
Wt16  0.11 0.42 0.61 0.79 - 0.93 0.89 0.89 0.82 
Wt20  0.09 0.30 0.49 0.69 0.85 - 0.94 0.95 0.91 
Wt24  0.07 0.28 0.42 0.63 0.77 0.87 - 0.94 0.91 
Wt28  0.05 0.21 0.37 0.60 0.77 0.88 0.95 - 0.99 
Wt32  0.03 0.14 0.28 0.51 0.69 0.83 0.92 0.99 - 

1/ Wt0 = birth weight, Wt4 - Wt32 = body weight at 4 - 32 weeks. 

AGE_X and AGE_Y were body weight at 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, and 32 weeks. 
Figure 1   Genetic correlations (rG) of body weight in Thai indigenous chicken (Chee). 
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สรปุและขอเสนอแนะ 
 

  คาอัตราพันธุกรรมของ Br16  มีคาต่ําคือ 0.13  
สวน Wt16 และ ADG0 - 16 มีคาเทากับ 0.17  และ 0.21 
ตามลําดับ  คา rG ระหวาง Wt0 กับ Wt16, Br16, และ 
ADG0 - 16  มีทิศทางบวกในระดับปานกลางเทากับ 0.49, 
0.40, และ 0.46 ตามลําดับและคา rP  มีคาในระดับต่ําอยู
ในชวง 0.07 - 0.12  คา rG ระหวาง Wt16 กับ Br16 มีทิศ
ทางบวกในระดับสูงเทากับ 0.82  สวน Wt16 กับ      
ADG0 - 16 มีคา rG และ rP มีทิศทางบวกในระดับสูงมาก
เทากันคือ 0.99   คา rG ระหวาง Wt20, Wt24, Wt28 กับ 
Wt32 มีคาเทากับ 0.91, 0.91 และ 0.99 ตามลําดับ 

จากการศึกษาครั้งนี้คาอัตราพันธุกรรมของ 
Br16  มีคาคอนขางต่ํา  แสดงถึงการมีอิทธิพลของ
สภาพแวดลอมเขามาเกี่ยวของกับการแสดงออกของ
ลักษณะในระดับสูง ทําใหผลตอบสนองการคัดเลือก
เกิดขึ้นไดชากวาลักษณะที่มีคาอัตราพันธุกรรมสูง  จึงควร
พิจารณาใชการคัดเลือกรวมกับลักษณะอื่นที่มีคาอัตรา
พันธุกรรมสูงและพิจารณาคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมใน
ระดับสูงประกอบ  โดยใหความสําคัญจากการกําหนดคา
เศรษฐกิจสัมพัทธ  ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้ควรคัดเลือก
ลักษณะความกวางอก 16 สัปดาห รวมกับลักษณะอัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยในชวงอายุ 0 - 16 สัปดาหหรือ
ลักษณะน้ําหนักตัว 16 สัปดาห 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
ในการศึกษาครั้งนี้ไดรับทุนสนับสนุนการวิจัย

ภายใตโครงการการสนับสนุนการวิจัยและพัฒนานักวิจัย
ดานการปรับปรุงพันธุสัตวปก สกว. คณะผูทําการวิจัย
ขอขอบคุณไว ณ โอกาสนี้  ขอขอบคุณ ศูนยวิจัยและบํารุง
พันธุสัตวทาพระ จังหวัดขอนแกน ที่อํานวยความสะดวก
ในการเก็บรวบรวมขอมูล  และขอขอบคุณภาควิชา      
สัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่
อํานวยความสะดวก ในดานเครื่องมือและอุปกรณใน
การศึกษาครั้งนี้ใหสําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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ฉบับที่ 2 มิถุนายน 2550 
ความสัมพันธทางพันธุกรรมของเชื้อรา Colletotrichum spp. โดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา   89 

และเทคนิค ISSR            
ผลของการอัดตัวและปริมาณความชื้นในดินตอแรงตานทานของดิน       97 
ผลของความยาววันตอการเติบโต การสังเคราะหแสงและการสะสมอาหารในปทุมมา               105 
ความผันแปรทางพันธุกรรมระหวางไอโซเลทของเชื้อราสกุล Trichoderma จากบริเวณรากของพริก 115 

และสารชีวภัณฑ          
การชักนําใหเกิดการกลายพันธุในออนิโธกาลัมโดยรังสีแกมมา     123 
อิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและรูปแบบการใชที่ดินตอคุณภาพดิน หมูบานละเบายา   133 

ตําบลสะเนียน อําเภอเมือง จังหวัดนาน       
การคัดเลือกแบคทีเรียบนผิวใบเพื่อควบคุมโรคแอนแทรคโนสของเสาวรส    147 
ศักยภาพของศูนยขาวชุมชนในการพัฒนาสูการพึ่งตนเองดานเมล็ดพันธุ: กรณีศึกษา จังหวัดพะเยา 155 
การวิเคราะหความเสี่ยงดานชีวภาพของระบบการผลิตขาวใน จังหวัดพะเยา    165 
การพัฒนาขีดความสามารถของเกษตรกรเพื่อการผลิตไมผลคุณภาพสงออกตามแนวทางปฏิบัติ   173 

“โรงเรียนเกษตรกร”         
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